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Resumo

Como pesquisa de mestrado, a introducdo do conceito de equacdo do primeiro grau em
Livros Didaticos brasileiros do Ensino Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) foi analisado. Nesse sentido, a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard e seus colaboradores, norteou nossa pesquisa. NoO
presente artigo discutimos tal referencial bem como apresentaremos o delineamento
metodologico proposto para a analise dos dados. Duas cole¢des de Livros Didaticos do 7°
ano do Ensino Fundamental aprovadas nas avaliagdes de 1999 e 2011 foram analisadas. Os
resultados indicam que as organizacgdes existentes nesses livros nem sempre sdo feitas de
forma a esclarecer as diferencas existentes entre os subtipos de tarefas trabalhadas bem
como as potencialidades das técnicas organizadas ou sistematizadas. Alem disso, ao longo
dessas duas avaliagcbes do PNLD, as duas colecbes ndo alteraram as praxeologias
matematicas, modificando apenas as praxeologias didaticas.

Palavras-chave: analise de livro didatico de matematica, equacdo do primeiro grau, PNLD, TAD.

1.Introducéo

A Matematica tem relevante papel social, seja no ambiente escolar ou nas ruas, na
forma de incluir ou excluir pessoas. Para Lins e Gimenez (1997), as criancas aprendem
ainda muito pequenas as nocdes de nameros e operacdes sem usar regras formais, fazendo
as operagdes da forma mais simples possivel, usando na maioria das vezes, o calculo
mental. No processo de escolarizacdo tradicional, a crianca é introduzida ao conhecimento
matematico formal a partir do estudo da Aritmética, com énfase nas operagdes béasicas tais
como adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo. Inicia-se, entdo, 0 seu percurso no estudo
da Matematica, que vai acompanha-la por toda sua vida escolar.

Todavia, no ambiente escolar existe a ideia de que a Aritmética trata de nimeros e a
Algebra de letras. Tenta-se também estabelecer limites entre contetidos, sendo que no
curriculo escolar a Aritmética é trabalhada desde a educacdo infantil do Ensino
Fundamental e os conteldos da Algebra, tais como equagbes, célculo com letras,
expressoes algébricas, sdo abordados a partir do 7° ano do Ensino Fundamental, além de
considerar que os conteudos aritméticos sdo conhecimentos prévios para a introducdo da
Algebra.

Assim, analisamos duas colecdes de livros didaticos brasileiros do Ensino
Fundamental, aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Para isso,
tomamos como referencial a Teoria Antropolégica do Didatico de Yves Chevallard, a qual
parece responder com mais eficacia nossa questdo de pesquisa.
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Sendo assim, apresentamos o artigo em duas secbes. A primeira com relacdo a
fundamentacdo tedrica, modelizacdo a priori e sele¢cdo e caracterizacdo das obras
analisadas. A segunda secdo discute os principais resultados e algumas consideragoes.

2. Algebra Escolar: aspectos historicos e concepgoes

Traduzindo de forma literal o titulo do livro de Al-Khowarizmi, encontramos a
ciéncia da restauracdo (ou reunido) e reducdo. Matematicamente seria melhor ciéncia da
transposicéo e do cancelamento, ou ainda a transposi¢do de termos subtraidos para o outro
membro da equacéo e o cancelamento de termos semelhantes (iguais) em membros opostos
da equacédo (BOYER, p.156).

No desenvolvimento da Algebra observa-se que, desde civilizagBes antigas do
Egito e Babilonia até os dias atuais, a linguagem Matematica veio gradativamente
evoluindo, passando por varias fases que marcaram época. Os historiadores dividem a
historia da Algebra em trés principais fases: retorica ou verbal, sincopada e simbdlica.
(GUELLLI, 2005; BOYER, 1996):

Algebra Retorica (ou verbal) — A fase retdorica ou verbal se estende desde os
Babildnios (1700 a.C.) até o matematico grego Diofanto ou Diofante (250 d.C.). E
caracterizada pela completa auséncia de simbolos e abreviagdes que possam expressar 0
pensamento algébrico; todos os passos relativos a nimeros e equagdes eram descritos na
linguagem corrente. Esta teria sido a Algebra dos Egipcios, dos Babilonios e dos gregos
pré-diofantinos;

Algebra Sincopada — Essa fase teria surgido com Diofanto de Alexandria, e ficado
marcada pela introducdo de um simbolo para a incognita, utilizando uma forma mais
abreviada e concisa para expressar suas equacoes. E registrada também na historia uma
sincopada similar a de Diofanto, que surgiu por meio dos Hindus, especialmente por
Brahmagupta (século XII). Essa fase se prolongou até o inicio do século XVI. Neste
momento historico temos a impressao de que 0s matematicos ndo demorariam muito tempo
para descobrirem os sinais; e,

Algebra Simbolica — Os registros indicam que essa fase teve seu inicio a partir do
momento em que as ideias algébricas passaram a ser expressas somente através de
simbolos, deixando de lado o uso das palavras. Embora o jurista francés Francois Viete
(1540- 1603), ainda utilizasse um estilo sincopado, foi ele o principal responsavel pela
criacdo de novos simbolos na Algebra.

No Brasil. Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fizeram uma abordagem historica e
evidenciam trés concepc¢des de educacéo algébrica que vém exercendo maior influéncia no
Ensino de Matematica elementar.

A primeira, chamada de linguistico-pragmatica, baseia-se no papel do Ensino da
Algebra buscando fornecer um instrumental técnico (superior ao da Aritmética) para a
resolucdo de equacBes ou de problemas equaciondveis. Para o aluno adquirir essa
capacidade considera-se necessario e suficiente primeiro dominar, ainda que de forma
mecanica, as técnicas requeridas pelo transformismo algébrico (sintaxe).

O curriculo de Ensino da Algebra tem, portanto, como ponto de partida, o calculo literal
(operacbes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo/fatoragdo e divisdo de expressdes
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algébricas), o qual é desenvolvido por meio de muitos exercicios visando capacitar 0s
alunos no manejo preciso dessas expressdes algébricas. SO depois disso é que sdo
introduzidos problemas do tipo aplicagao algébrica.

Os mesmos autores apresentam a segunda concepg¢édo, Fundamentalista-estrutural,
que surge aproximadamente, na segunda metade do século XX, predominantemente nas
décadas de 1970 e 1980, e vem contrapor a ideia anterior com um cunho fundamentalista.
O papel do Ensino da Algebra seria o de fornecer os fundamentos l6gico-matematicos para
toda a Matematica escolar, inclusive aqueles tradicionalmente considerados algébricos,
como o calculo algébrico e o estudo das equac@es. Isto é realizado por meio da introducgéo
dos campos numéricos, da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e das propriedades
(fechamento, comutativa, elemento neutro,...), das relacdes e fungdes. Assim, 0 emprego
das propriedades estruturais das operacgdes serve para justificar logicamente cada passagem
presente no transformismo algébrico.

A terceira concepcdo, Fundamentalista-analégica, é uma sintese das duas
anteriores, pois tenta recuperar o valor instrumental da Algebra e preserva a preocupagéo
fundamentalista, ndo mais com base nas propriedades estruturais, por meio do uso de
modelos analdgicos geométricos (blocos de madeira ou mesmo figuras geométricas) ou
fisicos (como a balanca) que visualizam ou justificam as passagens do transformismo
algébrico. A Algebra geométrica era didaticamente superior a qualquer outra abordagem
I6gico-simbolica, pois tornam visiveis certas identidades algébricas.

O ponto problematico e comum entre essas trés concepcdes, segundo Fiorentini,
Miorim e Miguel (1992), é que elas praticamente reduzem o Ensino da Algebra aos seus
aspectos lingisticos e transformistas, dando mais énfase a sintaxe da linguagem algébrica
que ao pensamento algebrico e seu processo de significacdo (a semantica). As trés
concepcOes enfatizam o Ensino de uma linguagem algébrica ja constituida, priorizando o
dominio, por parte do aluno, de habilidades manipulativas das expressdes algébricas. Além
disso, a Algebra ndo se reduz a um instrumento técnico-formal que facilita a resolucéo de
certos problemas.

De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), desde 1799, momento em que
a Algebra passa a fazer parte do curriculo no Brasil, até o inicio da década de 1960,
prevaleceu um Ensino de carater reprodutivo, sem clareza, no qual tudo era essencial. A
Matematica escolar apresentava-se dividida em compartimentos estanques. Primeiro
estudava-se a Aritmética, depois a Algebra e, em seguida, a Geometria. Neste periodo,
segundo a autora, a Algebra apresentava um carater mais instrumental, Gtil apenas para
resolver equacdes e problemas.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) ressaltam o fato de que a Algebra pds
Matematica Moderna parece retomar seu papel, anteriormente ocupado, ou seja, de um
estudo com a finalidade de resolver equacdes e problemas. Tentou-se recuperar seu valor
instrumental, mantendo seu carater fundamentalista. Os autores destacam ainda que a
Algebra, apesar de ocupar boa parte dos livros didaticos atuais, ndo tem recebido a devida
atencdo nos debates, estudos e reflexdes a respeito do Ensino da Matematica.

3. Algebra no Curriculo da Educacéo Basica
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Educadores demonstram preocupacgio com a compreenséo da Algebra no ensino da
Matematica, e especialmente as no¢fes que devem ser trabalhadas para a compreensdo do
que venha a ser uma equacdo (BRITO MENEZES, 2006). De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), o estudo da Algebra constitui um espaco bastante
significativo, propiciando ao aluno o desenvolvimento e o exercicio de sua capacidade de
abstracdo e generalizacéo.

Lee (1996) propde que a Algebra é uma mini-cultura na cultura da Matematica.
Nesse sentido, existem concepcoes e perspectivas especificas acerca desse saber que se faz
necessario de serem compreendidas para que possamos ter uma nocdo da dimensdo e do
potencial da Algebra, sobretudo focalizando o seu ensino (BRITO MENEZES, 2006).

Lins e Gimenez (1997) caracterizam a Algebra como sendo um conjunto de
afirmagBes para as quais é possivel produzir significado em termos de ndmeros e
operacOes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade.

Segundo Souza e Diniz (1996), a Algebra ¢é a linguagem da Matematica utilizada
para expressar fatos genéricos. Como toda linguagem, a Algebra possui seus simbolos e
suas regras. Para Garcia (1997), a Algebra revoluciona por ser uma ferramenta a servico da
resolucdo de problemas e ser um objeto matematico em si, um ramo autdnomo das
Matematicas de que todas as disciplinas cientificas se nutrem para estabelecer melhores e
mais cdmodas vias de comunicacao entre elas e com o exterior.

Entretanto, as atividades propostas pelos educadores seguem em caminhos
contrarios, isto é nas orientagdes para o trabalho com os problemas algébricos é dada
énfase puramente ao processo de resolucdo. Fazer o aluno pensar, questionar fica em
segundo plano, tornando estas atividades puramente mecéanicas, rotineiras e muitas vezes
desinteressantes para 0 mesmo.

Para Bednardz, Kieran e Lee (1996) a Algebra escolar pode ser feita por meio de
ideias, ou seja, resolucio de equacdes, privilegiada no ensino atual da Algebra; resolucéo
de problemas que historicamente tem assumido um importante papel no desenvolvimento e
ensino da Algebra; generalizacdo de leis envolvendo regularidades numéricas e de
fendmenos, recentemente bastante enfatizada nos curriculos; introducdo de conceitos de
variavel e de funcdo, com extensas raizes histéricas, estudo das estruturas algébricas privilegiado
no curriculo escolar nos anos 60 sob a influéncia do movimento da Matematica Moderna.

Neste contexto, Germi (1997) destaca trés diferentes status possiveis para as letras
na Matematica escolar:

1- Para Designar: As letras servem para designar uma dimensdo (largura,
comprimento, altura, etc.) nas formulas de calculo de perimetro e area, ou ainda para
designar objetos geométricos simples (pontos, retas, circulos, angulos). A letra nessas
situacOes é uma ferramenta de designacao;

2- No calculo Algébrico: A letra € considerada como um namero desconhecido
numa equacao:

Neste estagio reside uma real dificuldade didatica: designado um numero
desconhecido por uma letra n6s o manipulamos, na verdade, como se ele fosse conhecido,
0s numeros que faltam sdo pensados como ndmeros precisos, designados provisoriamente
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por letras de maneira que a nossa ignorancia inicial ndo nos impeca de fazé-los participar
do célculo (BOUJADDI, 1996, apud GERMI, 1997, p. 62).

A aparicdo de resolugdes de equagdes mais complexas desencadeia a necessidade
de operagdes elementares sobre expressdes literais, portanto, as letras tomam um novo
status: elas tomam entdo um status indeterminado, no sentido que elas ndo tém mais
necessidade, para essas representacdes, de ser um nimero (BOUJADDI, 1996);

Denomina-se equacdo do 1° grau toda equacdo na forma@+b=0onde a
incognita possui expoente 1. A equagcdo do 1° grau é chamada linear, pois sua
representacdo grafica é uma linha reta.

As operacOes e propriedades dos polinbmios, enunciadas anteriormente, nos
permitem ainda elaborar os principios que fundamentam a resolucdo de equaches
(ARAUJO, 2009, p. 45):

Principio aditivo: se adicionarmos a ambos o0s membros (por exemplo:

2x+4=X-1 antes da igualdade chamamos de 1° membro e ap6s a igualdade de segundo
membro) de uma equacdo um mesmo numero ou uma mesma expressdo algebrica,
obteremos uma equacao equivalente a primeira; e,

Principio multiplicativo: se multiplicarmos ambos 0s membros de uma equacéo
pelo mesmo numero (diferente de zero) ou uma mesma expressao algebrica (ndo nula),
obteremos uma equacao equivalente a primeira.

Estes dois principios acima sdo usados na elaboracao de técnicas para resolver, por
exemplo, equacgdes do 1° grau.

Em relacdo ao ensino de resolucbes de equacOes, Bernard e Cohen (1995)
recomendam um conjunto gradativo de ensino para encontrar as raizes de uma equacao,
sendo descrito em quatro metodos, assim denominados: (1) gerar e avaliar; (2) esconder;
(3) desfazer e (4) equacOes equivalentes. Para estes autores, cada novo meétodo é
subsequente de resolucdo deriva de seu anterior, beneficiando a passagem de
procedimentos aritméticos para o algébrico.

O método de gerar e avaliar incide em levar o aluno a pensar no conceito de
namero e a provocar diferentes valores para serem testados por tentativa e erros. Bernard e
Cohen (1995) analisam que nesse de gerar e avaliar, o aluno ndo se limita a ficar fazendo
tentativas e erros, aleatoriamente. Para estes autores, intuitivamente, o aluno segue um
esquema de calculo de valores que se realimenta no processo de geracéo de valores.

O método de esconder consiste em levar 0 aluno a resolver a equacdo pensando
sobre o ela pede. Por exemplo, a equacdo 10 — X = 6 esconde-se o “x” e pergunta-Se que
nimero devemos subtrair de 10 para 6? Os autores consideram que este método permite
chegar a uma conceituacdo mais ampla de incognita, levando o aluno a perceber que uma
expressdo pode ser uma incognita.

O método de desfazer fundamenta-se na nocdo de operacGes inversas e na
reversibilidade de um processo, envolvendo um ou mais passos invertiveis. Desse modo, 0
aluno deve ser orientado a raciocinar sobre o gque esta acontecendo operacionalmente com
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uma incognita e criar uma seqiiéncia de perguntas dirigidas sobre como voltar ao ponto de
7(2x—-3) -5

partida, isto é, a incognita. Assim por exemplo, no caso da equagao 10
Figura 1: Modelo gerado pelo método de desfazer Fonte: Bernard e Cohen (1995, p.117)

=5

{(Mult. por 2) (Subtr. 3) (Mult. po
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(Subtr. 5) (Div. por 10)

= 8 = 35 30 3

s ~ b — R o SRe s ™~
Some ¢ Mult. g

Div. por 2) (Some 3) (Div. por 7

Esse procedimento de voltar ao ponto de partida, utilizando apenas calculo
aritmético, estimula o aluno a desenvolver a reversibilidade, a andlise e a resolucdo de
problema.

O método de equacBes equivalentes fundamenta-se em efetuar operacbes de
equilibrio nos dois membros da igualdade (somando um ndmero ou expressao aos dois
membros da igualdade) até que um lado esteja a incognita e do outro, um nimero. As
novas equacdes obtidas por esse processo preservam o mesmo conjunto de solucdes e por
isso sdo denominadas equacdes equivalentes.

4. Teoria Antropoldgica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, p.1), essa teoria estuda o homem perante o saber
matematico, e mais especificamente, perante situacbes Matematicas. Um motivo para
utilizacdo do termo antropoldgica € que a TAD situa a atividade Matematica e, em
consequéncia, o estudo da Matematica dentro do conjunto de atividades humanas e de
instituicbes sociais. Assim sendo, a TAD considera como elementos primitivos
INSTITUICOES (I), INDIVIDUOS (X) e OBJETO (O).

Chevallard (1999, p.1) considera que uma instituicdo (1) € um dispositivo social
total que pode ter apenas uma extensdo muito reduzida no espacgo social, mas que permite —
e impde — a seus sujeitos (...) maneiras proprias de fazer e de pensar. Sob a 6tica da TAD
cada saber é saber de pelo menos uma instituicdo; um mesmo objeto do saber pode viver
em institui¢Oes diferentes e para viver em uma instituicdo; um saber necessita submeter-se
a certas imposicdes, 0 que o conduz a ser transformado.

A TAD consiste no desenvolvimento da nocdo de organizacdo praxeodlogica ou
praxeologia que, de acordo com Chevallard, acrescenta as no¢des acima descritas, as
nocoes de (tipo de) tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Para ele, tais no¢bes vao permitir
modelizar as praticas sociais em geral as atividades Matematicas, como descritas a seguir.

4.1 Organizacdo Praxeoldgica ou Praxeologia

Podemos entender uma organizacdo praxeoldgica, ou praxeologia, como a
realizacdo de certo tipo de tarefa t que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto
de tarefas do mesmo tipo T, através de uma técnica t, justificada por uma tecnologia 6, que
por sua vez, é justificada por uma teoria ®. Parte do postulado que qualquer atividade
humana pde em pratica uma organizacdo, denominada por Chevallard (1998) de
praxeologia, ou organizacdo praxeoldgica, simbolizada pela notagéo [t, t, 6, ®].
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Chevallard (1998) considera ainda que o par [t, t] esté relacionado a pratica, e pode
ser compreendido como um saber-fazer, e o par [0,0] relacionado a razdo, ¢ compreendido
como o saber. O mesmo autor define assim a Organizacdo Praxeoldgica [t, 1, 6, ®], em que
temos um bloco prético [t, t], composto das tarefas e técnicas, o chamado saber fazer, e um
bloco tedrico [0, ®], composto pelas tecnologias e teorias, o bloco do saber. Considera
ainda que a existéncia de um tipo de tarefa Matematica em um sistema de ensino esta
condicionada a existéncia de, no minimo, uma técnica de estudo desse tipo de tarefa e uma
tecnologia relativa a esta técnica, mesmo que a teoria que justifique essa tecnologia seja
negligenciada.

Os tipos de tarefas (t) que se situam em acordo com o principio antropol6gico
supdem a existéncia de objetos bem precisos e que ndo sdo obtidos diretamente da
natureza. Eles séo artefatos, obras, construtos institucionais, como por exemplo, uma sala
de aula, cuja reconstrucdo é inteiramente um problema, que é o objeto da didatica
(CHEVALLARD, 1998 apud ARAUJO, 2009). Por exemplo, resolva a equacdo 2x + 6
=10. A nocdo de tarefa, ou especificamente do tipo de tarefa, tendo como um objetivo bem
definido, por exemplo, encontrar o valor de x ¢ um tipo de tarefa, mas “calcular” ndo
explicita o que é calcular. Assim, calcular o valor de uma equagéo € um tipo de tarefa, mas
somente calcular ndo seria um tipo de tarefa. Para esse exemplo, calcular é género de
tarefa.

Uma técnica (t) € uma maneira de fazer ou realizar as tarefas t € t. Segundo
Chevallard (1998), uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa t necessita, em principio,
de uma técnica t relativa. No entanto, ele afirma que uma determinada técnica t pode ndo
ser suficiente para realizar todas as tarefas t € t. Ela pode funcionar para uma parte p(t)
das tarefas t e fracassar para t/p (t). Isso significa que em uma praxeologia pode existir
uma técnica superior a outras técnicas, a0 menos no que concerne a realizacdo de certo
namero de tarefas de t (CHEVALLARD, 1998 apud ARAUJO, 2009). Por exemplo, a
multiplicacdo no conjunto dos nimeros naturais sempre aumenta, mas que pode fracassar
em outro conjunto numerico.

A tecnologia (0) ¢ definida inicialmente como um discurso racional sobre uma
técnica t, cujo primeiro objetivo consiste em justifica-la racionalmente, isto é, em
assegurar que a técnica permita que se cumpra bem a tarefa do tipo t. Em Matematica,
tradicionalmente, a justificacdo de uma técnica é realizada por meio de demonstra¢do. O
segundo objetivo da tecnologia consiste em explicar, tornar inteligivel e esclarecer uma
técnica t-, isto €, em expor por que ela funciona bem. Além disso, a tecnologia tem
também a funcdo de reproduzir novas técnicas, mais eficientes e adaptadas a realizacdo de
uma determinada tarefa (CHEVALARD, 1998 apud ARAUJO, 2009).

A teoria (®) tem como objetivos justificar e esclarecer a tecnologia, bem como
tornar inteligivel o discurso tecnoldgico. Passa-se entdo a um nivel superior de
justificacdo-explicacdo- producdo, [...] retomando com relagcdo a tecnologia o papel que
esta tem em relacdo a técnica. O autor adverte, no entanto, que geralmente essa capacidade
de justificar e de explicar a teoria € quase sempre obscurecida pela forma abstrata como o0s
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enunciados teoricos sdo apresentados frequentemente (CHEVALLARD, 1998 apud
ARAUJO, 2009).

Uma organizagdo Matemaética € elaborada em torno de uma nogéo, ou conceito,
inerente a propria Matematica. As Praxeologias Didaticas ou OrganizacGes Didaticas sdo
as respostas (a rigor) a questdes do tipo como realizar o estudo de determinado assunto.
Refere-se a0 modo que possibilita a realizacdo do estudo de um determinado tema, 0
conjunto de tarefas, de técnicas, de tecnologias, entre outras, mobilizadas para o estudo de
um tema. Por exemplo, encontrar o valor de uma incdgnita de uma equacao.

Quaisquer que sejam as escolhas adotadas nos cursos dos trabalhos de estudo de
dada OM algumas situacOes estdo necessariamente presentes, mesmo que estas se
apresentem de formas variadas, tanto de forma quantitativa como qualitativamente falando.
Estas situacbes serdo denominadas de momentos de estudos, ou momentos didaticos,
porque podemos dizer que qualquer que seja o caminho escolhido ele conduzira
inevitavelmente a um momento de fixagdo, ou de institucionalizacdo, ou a um momento
que demandard o questionamento do que € valido acerca do que foi construido, que
caracteriza 0 momento de avaliacéo, dentre outros.

O primeiro momento € o primeiro encontro com a organizagdo que esta sendo
estudada. O segundo € o da exploracdo do tipo de tarefas t e de elaboragdo de uma técnica
T relativa a este tipo de tarefas. O terceiro momento ¢ o da constituicdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico relativo a técnica. O quarto € o do trabalho da técnica que visa
melhora-la, torna-la mais confiavel, o que geralmente exige aprimorar a tecnologia até
entdo elaborada e aumentar o controle que se tem sobre a técnica. O quinto momento é o
da institucionalizacdo que mostra o que realmente € a OM constituida, apontando 0s
elementos que permanecerdo definitivamente na OM e 0s que serdo dispensados.

Finalmente, o sexto momento, o da avaliagdo, que se articula com 0 momento da
institucionalizacdo e permite relancar o estudo, demanda a retomada de alguns dos
momentos, e eventualmente do conjunto do trajeto didatico.

5.Analisando as Colecdes

A metodologia seguida para a caracterizacdo, analise e comparagdo das
organizacdes Matematicas e Didaticas existentes sobre o ensino de equacfes do 1° grau em
duas colecdes aprovadas no PNLD, constitui-se de duas etapas do trabalho. A primeira
trata-se da modelizacdo a priori, das praxeologias matematicas pontuais existentes em
torno da resolucdo de equacdes do 1° grau, a0 menos em termos de subtipos de tarefas,
técnicas e tecnologias, a partir de estudos tedricos e didaticos. A segunda etapa constitui-se
da caracterizacdo das obras analisadas, apresentando sua identificacdo, os motivos da
escolha, descricdo da estrutura e da forma de organizacdo dos contetdos.

5.1Modelizacdo a Priori

Chevallard (1994) classifica os procedimentos de resolucbes de equacBes do
primeiro grau em duas categorias: (1) equacdes do tipo ax+b=c que podem ser

resolvidas por procedimentos aritméticos e (2) equacdes do tipo &X TP =aX+b, 40
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ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apdiem especificamente em operacoes

aritméticas. Nessa definicdo, X & a incognita e @01 €9 com 8 #0
No entanto, nem sempre as equagdes do 1° grau apresentam-se escritas nas formas
simplificadas. Freqiientemente, numa atividade, elas aparecem sob diferentes formas,

dentre as quais destacamos outras duas categorias: equacbes dos tipos AX)=Cg

A=A em que A AX)e A(X) a0 expressdes polinomiais, na variavel X,

que ainda ndo foram reduzidas a forma candnica @ +b e abeRy a#0, mas que
podem ser reduzidas a esta forma por processo de desenvolvimento e reducéo.

Portanto, para este estudo, classificamos e caracterizamos a priori 0s seguintes
subtipos de tarefas relativos a resolugdo de equacBes do 1° grau com uma incégnita, no
campo do R, em quatro categorias: (1) resolver equagdo uma equacio do tipo ax+b=c
A(X)=C  sendo
2(X+3)+x=T7,

(t1), como por exemplo, 2X+5=10: (2) resolver uma equacéo do tipo
AX) yma expressdao polinomial ndo reduzida a forma (t2), por exemplo,
(3) resolver uma equacéo do tipo &X B =aX+D, 13y nor exemplo, 2x—2=x+10: (4)
resolver uma equagio do tipop A=A sendo Aoy A(X): expressaes

polinomiais n&o reduzidas a forma candnica (t4), por exemplo, 6(X—2) +3x=2x-2.

Para resolver tais subtipos de tarefas foram identificadas e categorizadas a priori as
seguintes técnicas (t): a) Testar a igualdade (tTIl), por tentativas e erros; b) Transpor
termos ou coeficientes (tTTC), invertendo as operacOes; c) Neutralizar termos ou
coeficientes (tNTC), efetuando a mesma operacdo nos dois membros da igualdade; d)
Reagrupar os termos semelhantes (tRTS), invertendo o sinal dos termos transpostos.

Além dessas técnicas préprias de resolucbes de equacgdes, para 0s casos dos
subtipos de tarefas t2 e t4, temos também a seguinte técnica: €) Desenvolver ou reduzir
expressdes (tDRE), eliminando parénteses e/ou agrupando termos semelhantes. Enfim,
dependendo das variaveis mobilizadas na construcdo das equacdes, podemos mobilizar
uma ou mais técnicas, dando origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas acima para resolver equacfes do 1° grau
com uma incdgnita, foram identificadas e caracterizadas a priori as seguintes tecnologias:
a) Principios de equivaléncia entre equacfes: equacdes com as mesmas solucdes ou raizes
(6PPE); b) Principio aditivo: quando aos dois membros de uma equacao se adiciona (ou
deles se subtrai) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equacdo equivalente a primeira;
¢) Principio multiplicativo: quando aos dois membros de uma equagdo se multiplica (ou
deles se divide) a mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se uma nova equacao
equivalente & primeira; d) Propriedades das operagdes inversas em R (conjunto dos
numeros reais) ou leis da transposicdo de termos (BPOI): 1) Se a, b, ¢ sdo nimeros reais
taisquea+b=c,entdoa=b-c; 2) Se a, b e c sdo numeros reais tais que a.b=c, entdo a =
c = b, b # 0; 3) Propriedades gerais da igualdade (6PGI) ou lei do cancelamento: 1) Se
a+b=a+ceb=c; ) se ab=aceb=ccom a#0, 3) propriedades distributivas
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k(a+b) =ka+kb

OPDM): Se KabCe ¢ d ga0 nameros reais, entio e

(@+b)(c+d)=ac+ad +bc+bd

Depois da apresentacdo e categorizacdo das tarefas, bem como de suas tecnologias,
analisamos duas cole¢Bes didaticas do 7° ano do Ensino Fundamental aprovados nas
avaliacbes do PNLD de 1999 e 2011. As colegdes sdo Matematica de Imenes e Lellis e
Ideias e Desafios de Iracema e Dulce.

Apresentamos 0s principais resultados desse estudo comparativo das organizagcdes
existentes nestes livros.

6 Principais Resultados

Em outras instancias (BARBOSA e LINS, 2011 e 2013) discutimos alguns de
nossos resultados. Aqui analisamos os principais resultados do estudo das organizacgdes
didaticas e das praxeologias matematicas nas colecdes didaticas do 7° ano, especificamente
o0 capitulo de equagdes do 1° grau. Desse modo, utilizamos as categorias modelizadas a
priori relativas as praxeologias matematicas relativas ao subtipo de tarefa resolver
equacdes do primeiro grau, em termos de subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias:

Quadro 1: Comparativo entre dois livros aprovados no PNLD de 1999 quanto aos Subtipos de
Tarefas

SUBTIPOS DE LIVRO MATEMATICA LIVRO IDEIAS E DESAFIOS
TAREFAS TECNICA | TECNOLOGIA TECNICA TECNOLOGIA
tTTC Tl Regras de
t1: OPOI propriedades
operatorias
A(X)= A, (x) tNTC_<TTC OPEE
OPGI PEE
t2: 1DRE_ 6PDM 1TTC OPGI PDM
TTTC 6PGI
A(x)=c
t3: N | 6PGI tED_DRE_NTC ODRE_PGI
ax+h =a,x+h,| TC
t4: 1DRE_ 6PDM / 6PGI ODRE_PEE
A(¥)=A() NTC

A colecdo Matematica em relacdo a transposicdo das praxeologias matematicas
existentes em torno dos subtipos de tarefas referentes as resolucdes de equagdes do 1° grau
ocorreram em trés momentos: primeiro momento- introducao de um problema ou situacao
realizada para formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a equacdo (subtipo de
tarefa) procurada na situacdo, por meio da explicacdo do procedimento de resolucdo. Além
disso, nesse momento se enunciam as propriedades ou afirmacdes que integram o0s
elementos tecnoldgicos que explicam ou justificam a técnica sistematizada.

O segundo momento é destinado a avaliacdo dos elementos técnico-tecnolégicos
gue surgem na situacdo e ocorrem nas se¢es denominadas conversando sobre o texto.
Assim, nesse momento o aluno tem chance de participar de maneira significativa de sua
aprendizagem, pois é nele que os autores apresentam questionamentos que permitem ao
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aluno fazer indagagdes sobre os conceitos e procedimentos explorados no momento
anterior.

O terceiro momento € dedicado ao trabalho da técnica, indicado nas se¢des
intituladas problemas e exercicios. Concluimos que neste livro a passagem de
procedimentos aritméticos para procedimentos algébricos ndo é realizada de forma
explicita, posto que os autores afirmem que ha dois processos (técnicas) principais que
podem ser agrupados para resolver equagdes. Eles ndo deixam claro quais tipos de
equacdes podem ser resolvidos utilizando-se das operacGes inversas e quais tipos sé podem
ser resolvidos efetuando a mesma operacgé@o nos dois membros da equacgéo.

Na colecdo Ideias e Desafios a transposicdo das praxeologias matematicas
existentes em volta dos subtipos de tarefas referentes a resolucédo de equacdes do 1° grau se
deram por meio de trés momentos: 0 primeiro momento introducdo de um problema ou
uma situacdo realizada para formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a
equacdo (subtipo de tarefa) procurada na situagdo, por meio de uma explicacdo do
procedimento de resolucdo. No entanto, é nesse momento que se enunciam as propriedades
ou afirmacbes que integram os elementos tecnologicos que explicam ou justificam a
técnica sistematizada.

O segundo momento é destinado a avaliagdo dos elementos técnico-tecnoldgicos,
ocorrendo de forma implicita nos enunciados.

O terceiro momento é dedicado ao trabalho da técnica, indicado nas segdes
exercicios; exercicios complementares e problemas.

Concluimos que a transposicdo dos procedimentos aritméticos para 0S
procedimentos algébricos ndo é realizada de forma explicita nessa colecdo. As autoras
indicam dois processos (técnicas): o processo geral para resolucdo de equacdes em que
adota procedimentos para encontrar a raiz da equacao e 0 outro processo em que a regra
pratica resumiria as etapas, isto €, isolar o x para 0 1° membro invertendo os sinais dos
coeficientes ou incognitas.

No que concerne a organizacdo didatica, o mesmo se da em dois momentos
didaticos. O primeiro, denominado de elaboracéo e sistematizacdo das técnicas eleitas para
resolver equacdes (subtipos de tarefas) exploradas nas situacdes introdutdrias que se
realizam por meio da explicacdo do processo de resolucdo. E nesse momento que se
enunciam as propriedades ou afirmacdes que constituem os elementos tecnoldgicos que
explicam ou justificam as técnicas sistematizadas. O segundo, denominado momento do
trabalho das técnicas, ocorre através da realizacdo de exercicios apresentados logo em
seguida ao processo de sistematizagdo:

Grafico 1: Comparativos Subtipos de Tarefas livro Matematica 1999 e 2011
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Podemos destacar com base na tabela acima que a colecdo Matematica d& uma
énfase maior nas tarefas t1 ( @ +b=§ ou seja equacdes do tipo 2X+4 =30 com (38%)

das atividades proposta nos exercicios. E na avaliagdo 2011 t3 (23X +0 =a,X+Dy) oo

exemplo, 2X—2=X+10 com (49 %.).
J&, com relagdo a colecdo Ideias Desafios o gréafico 2 mostra:
Grafico 2: Comparativos Subtipos de Tarefas livro Ideias e Desafios 1999 e 2011

1 M tarefad

Livro Idéias e Desafios2011 |
. [ [ i tarefa 3

Livro Idéias e Desafios 1999 ﬁ H tarefa 2

: ' : : M Tarefa 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

A colecdo Ideias e Desafios concentra-se nas tarefas t4 (A (x) = A, (x) ) equagdes do
tipo 2(x+3)=2(2x-1) com (36%) das atividades propostas nos exercicios, e em 2011
alterou o percentual que passou a ser de (48%). De forma que podemos inferir que a
colecdo Matematica concentra-se nas questdes mais simples de introducéo as equacdes do
primeiro grau e a colecdo Ideias e Desafios faz oposto, trabalhando mais as equaces mais
complexas.

Na avaliacdo de 1999 essa avaliacdo fez uso de mais tecnologias e concentrou-se na
tecnologia da propriedade distributiva da multiplicacdo e propriedades gerais da igualdade
com 32%. Em 2011 com 61%, permanecendo maior concentracdo nas propriedades
distributivas da multiplicacdo/propriedades gerais inversa.

Podemos destacar que a colecdo ldeias e Desafios faz uso de mais equacdes
(prontas para serem resolvidas) chegando a quase trés vezes mais equacfes apresentadas
que a colecdo Matematica, como mostra o grafico 3:

Gréfico 3: Comparativo de equacdes nos Livros Matematica e Ideias e Desafios

Livro Matematica
W Equagdes 2011

Livro Idéias e Desafios B EquagBes 1999

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

A colecdo Matematica prioriza desde a primeira avaliacdo os exercicios referentes
aos problemas com 80% dos capitulos e as equagfes prontas para serem resolvidas nao
chegam a 20% nesses capitulos.
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Na primeira avaliacdo a colecdo Ideias e Desafios tem os exercicios divididos em
50% com problemas e 50% com equagdes prontas para serem resolvidas, de forma que, na
avaliacdo seguintes houve uma inversdo, os problemas passaram a serem na ordem de 65%
e as equacdes com 35%.

7.Consideragdes Finais

Tomando como referéncia as cole¢Ges aprovadas nos PNLD de 1999 e 2011, este
trabalho de pesquisa nos permitiu concluir que as cole¢bes analisadas desenvolvem
trabalhos de elaboracgdo e sistematizacdo de diferentes técnicas para realizar os diferentes
subtipos de tarefas relativos a resolucdo de equacBes do 1° grau. Todavia, tais cole¢des nao
justificam a existéncia dessas diferentes técnicas, assim, ndo deixam claro os limites ou
potencialidades de cada técnica, além de ndo esclarecerem a distincdo entre procedimentos
aritméticos e algébricos (CHEVALLARD, 1984).

As transposicdes didaticas realizadas nessas colecGes relativas ao conceito de
equacdo do 1° grau falham em ndo deixar clara a transicdo dos métodos de resolugédo
aritméticos para os metodos de resolucdo algébricos, assim como ndo realizarem
adequadamente a passagem da Aritmética para Algebra, como também apontou Araujo
(2009). O uso da metafora da balanca de dois pratos nessas cole¢des sdo bem presentes
nessas avaliacgdes.

Por fim, podemos inferir que as cole¢des passaram por mudangas no tocante ao
quantitativo de exercicios. A colecdo Matematica desde a primeira avaliacdo fazia uso de
mais problemas relacionado a equac6es. A colecao Ideias e Desafios na avaliagdo de 1999
fazia uso de 50% de problemas e 50% de equacbes. Nas avaliacfes seguintes passou a
fazer mais uso de problema, ficando cerca de 25% de equacOes para serem resolvidas nos
exercicios.

Verificamos que as cole¢des ndo modificaram as praxeologias matematicas ao
longo das avaliagbes. Contudo, percebemos que os autores modificaram suas cole¢es em
relacdo as praxeologias didaticas.
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