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ORGANIZACAO I:RAXEOL(’)GICA: EQUACAO DO PRIMEIRO GRAU EM LIVROS
DIDATICOS DO 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

First degree equation in textbooks: Mathematical and didactical organizations

Resumo

Esta pesquisa de mestrado analisou a
introducdo do conceito de equagéo do primeiro
grau em livros didaticos brasileiros do Ensino
Fundamental aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Nesse sentido, a Teoria
Antropolégica do Didéatico (TAD), proposta por
Yves Chevallard e seus colaboradores, norteia
teoricamente nossa pesquisa. No presente artigo,
discutimos tal referencial, bem como apresen-
taremos o delineamento metodolégico proposto
para a analise dos dados. Foram analisadas duas
colecOes de livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental aprovados nas avalia¢des de 1999 e
2011. Os resultados indicam que as organizagées
existentes nesses livros nem sempre sdo feitas de
forma a esclarecer as diferencas existentes entre
0s subtipos de tarefas trabalhadas, bem como as
potencialidades das técnicas organizadas ou sis-
tematizadas. Além destes, ao longo dessas duas
avaliacOes do PNLD as cole¢bes ndo alteram as
praxeologias matemdticas, modificando as pra-
xeologias diddticas.
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Matemética. Equacdo do Primeiro Grau. PNLD.
TAD.

Abstract

We analyzed in our research the first
degree equation introduction in Brazilian secon-
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dary school textbooks approved by the National
Program of Text Books (PNLD). In this sense,
the Anthropologic Didactical Theory (TAD),
proposed by Yes Chevallard, frame worked the
research. Here we discuss such theoretical fra-
mework as well as present the methodological
approach used. Two Year 7 textbooks collections
were analyzed as approved in the 1999 and 2011
evaluations. The results show that the existent
organizations in the collections are not always
done in a way of clarifying the existent diffe-
rences between the subtypes of worked tasks
as well as the potentialities of the organized
or systematic technics. The collections do not
change the mathematical praxeology but the
didactical ones.

Keywords: Mathematics Texbook Analyses. First
Degree Equation. TAD.

Introdugao

A Matematica tem relevante papel social,
seja no ambiente escolar ou nas ruas, na forma
de incluir ou excluir pessoas. Para Lins e Gime-
nez (1997), as criancas aprendem ainda muito
pequenas as hogdes de niimeros e operacfes sem
usar regras formais, fazendo as operacdes da
forma mais simples possivel, usando na maioria
das vezes o calculo mental. No processo de es-
colarizagdo tradicional, a crianga é introduzida
ao conhecimento matematico formal a partir do
estudo da Aritmética, com énfase nas operagées
bésicas tais como adicdo, subtracdo, multiplica-
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¢éo e divisdo. Inicia-se, entdo, o seu percurso no
estudo da Matemética, que vai acompanha-la por
toda sua vida escolar.

Em nossa experiéncia em sala de aula, um
dos aspectos que caracteriza o inicio do estudo
da introduc&o formal da Algebra é o estudo das
equacdes e, consequentemente, a utilizagdo de
letras para representar valores desconhecidos.
Quando as letras representam valores desco-
nhecidos, elas sdo usualmente denominadas de
incognitas. Entretanto, no decorrer das séries
subsequentes, as letras tém outros atributos.

No espaco escolar, existe a ideia de que
a Aritmética trata de nameros e a Algebra de
letras. Tenta-se também estabelecer limites entre
conteudos. No curriculo da escola, a Aritmética é
trabalhada desde a educacéo infantil até o 6° ano
do Ensino Fundamental, e os conteudos tradicio-
nais da Algebra, tais como equacdes, calculo com
letras, expressdes algébricas, sdo abordados a par-
tir do 7° ano do Ensino Fundamental. Observa-se
gue os contetidos aritméticos sdo conhecimentos
prévios para a introducio da Algebra.

Desse modo, analisamos o capitulo refe-
rente as equacgBes polinomiais do primeiro em
duas colec¢bes didaticas do Ensino Fundamental,
as quais foram as Unicas aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 1999 e
2011. Para isso, tomamos como referencial a
Teoria Antropoldgica do Didéatico de Yves Che-
vallard.

Chevallard (1998) considera que nao exis-
te um mundo institucional ideal no qual as ati-
vidades humanas sejam geridas por praxeologias
bem apropriadas que permitam realizar todas as
tarefas desejadas de uma maneira eficaz, segura
e inteligente. As praxeologias envelhecem na
medida em que seus elementos (tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias ou teorias) perdem seus
créditos ou tornam-se opacos, dando origem a
constituicdo de novas praxeologias, necessarias
ao melhor funcionamento de uma determinada
instituicdo, em consequéncia dos novos tipos de
tarefas (tipos de problemas) que se apresentam
a essa instituigao.

Sendo assim, apresentamos o artigo em
duas sec¢bes. A primeira com relacdo a funda-
mentacdo tedrica, modelizacéo a priori e selecéo
e caracterizacdo das obras analisadas. A segunda
sec¢ao discute os principais resultados e algumas
consideracdes.

Algebra escolar: aspectos histéricos e
concepcoes

No desenvolvimento da Algebra observa-
se que, desde civilizacBes antigas do Egito e Babi-
I6nia até os dias atuais, a linguagem matematica
veio gradativamente evoluindo, passando por va-
rias fases que marcaram época. Os historiadores
dividem a historia da Algebra em trés principais
fases: retdrica ou verbal, sincopada e simbbdlica.
(GUELLLI, 2005; BOYER, 1996):

Algebra retérica (ou verbal) — A fase re-
térica ou verbal se estende desde os Babilénios
(1700 a.C.) até o matematico grego Diofanto (250
d.C.). E caracterizada pela completa auséncia de
simbolos e abreviacdes que possam expressar 0
pensamento algébrico; todos os passos relativos a
numeros e equacdes eram descritos na linguagem
corrente. Essa teria sido a Algebra dos Egipcios,
dos Babil6nios e dos gregos pré-diofantinos.

Algebra sincopada — Essa fase teria surgido
com Diofanto de Alexandria e ficado marcada
pela introdugéo de um simbolo para a incégnita,
utilizando uma forma mais abreviada e conci-
sa para expressar suas equacdes. E registrada
também na histéria uma sincopada similar a
de Diofanto, que surgiu por meio dos Hindus,
especialmente por Brahmagupta (século XII).
Essa fase prolongou-se até o inicio do século XVI.
Nesse momento histérico, temos a impressao
de que os matematicos ndo demorariam muito
tempo para descobrirem o0s sinais.

Algebra simbdélica — Os registros indicam
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 sincopa-
do, foi ele o principal responsavel pela criacéo
de novos simbolos na Algebra.

No Brasil, Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) fizeram uma abordagem histérica e evi-
denciam trés concepcées de educacgao algébrica
que vém exercendo maior influéncia no Ensino
de Matematica elementar.

A primeira, chamada de linguistico-prag-
madtica, baseia-se no papel do Ensino da Algebra
buscando fornecer um instrumental técnico
(superior ao da Aritmética) para a resolucgdo de
equacdes ou de problemas equacionaveis. Para
o aluno adquirir essa capacidade, considera-se
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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
(operag6es de adicao, subtracdo, multiplicacao/
fatoracdo e divisdo de expressdes algébricas), o
qual é desenvolvido por meio de muitos exer-
cicios visando capacitar os alunos no manejo
preciso dessas expressdes algébricas. S6 depois
disso é que sdo introduzidos problemas do tipo
aplicacao algébrica.

Os mesmos autores apresentam a segunda
concepcdo, fundamentalista-estrutural, que surge
aproximadamente na segunda metade do século
XX, predominantemente nas décadas de 1970 e
1980, e vem contrapor-se 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 agueles tradicionalmente con-
siderados algébricos, como o calculo algébrico e
o estudo das equacdes. Isso é realizado por meio
da introducéo dos campos numeéricos, da teoria
dos conjuntos, das estruturas e das propriedades
(fechamento, comutativa, elemento neutro,...),
das relagOes e funcgdes.

A terceira concepgao, fundamentalista-
analdgica, € uma sintese das duas anteriores,
pois tenta recuperar o valor instrumental da
Algebra e preserva a preocupacio fundamen-
talista, ndo mais com base nas propriedades
estruturais, por meio do uso de modelos anal6-
gicos geométricos (blocos de madeira ou mesmo
figuras geométricas) ou fisicos (como a balanca)
gue visualizam ou justificam as passagens do
transformismo algébrico. A Algebra geométrica
era didaticamente superior a qualquer outra
abordagem logico-simbdlica, pois tornam visi-
veis certas identidades algébricas.

O ponto problematico e comum entre essas
trés concepcdes, segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel (1992), é que elas praticamente reduzem
o0 Ensino da Algebra aos seus aspectos linguisticos
e transformistas, dando mais énfase a sintaxe da
linguagem algébrica que ao pensamento algébri-
co e seu processo de significacdo (a semantica).
As trés concepcdes enfatizam o Ensino de uma
linguagem algébrica ja constituida, priorizando
o dominio, por parte do aluno, de habilidades
manipulativas das expressdes algébricas. Além
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disso, a Algebra no se reduz a um instrumento
técnico-formal que facilita a resolucao de certos
problemas. Ela ¢, também, uma forma especifica
de pensamento e de leitura do mundo.

De acordo com Miguel, Fiorentini e Mio-
rim (1992), desde 1799, momento em que a Al-
gebra 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 se estudava a Aritmética, de-
pois a Algebra e, em seguida, a Geometria. Nesse
periodo, segundo a autora, a Algebra apresentava
um carater mais instrumental, Gtil apenas para
resolver equacdes e problemas.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) res-
saltam o fato de que a Algebra pds-Matematica
Moderna parece retomar seu papel anterior, ou
seja, de um estudo com a finalidade de resolver
equagOes e problemas. Tentou-se recuperar seu
valor instrumental, mantendo seu caréter fun-
damentalista. Os autores destacam ainda que a
Algebra, apesar de ocupar boa parte dos livros
didaticos atuais, ndo tem recebido a devida aten-
¢ao nos debates, estudos e reflexdes a respeito
do Ensino da Matematica.

Algebra no curriculo da educacao basica

Educadores demonstram preocupacao
com a compreensao da Algebra no ensino da Ma-
tematica, e especialmente as no¢des que devem
ser trabalhadas para a compreensao do que venha
aser uma equacéo (BRITO MENEZES, 2006). De
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacio-
nais (BRASIL, 1998), o estudo da Algebra consti-
tui um espaco bastante significativo, propiciando
ao aluno o desenvolvimento e o exercicio de sua
capacidade de abstragéo e generalizagao.

Para Souza e Diniz (1996), a Algebra é
a linguagem da Matemética utilizada para ex-
pressar 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 resolucédo de
problemas e ser um objeto matematico em si, um
ramo auténomo das matemaéticas de que todas as
disciplinas cientificas se nutrem para estabelecer
melhores e mais comodas vias de comunicacao
entre elas e com o exterior.
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Algebra parece ser um dominio exclusivo
da escola, e na Matemética dos ndo matemati-
cos a Algebra é, antes de tudo, um conjunto de
afirmac@es genéricas sobre quantidades para
as quais se produziria significado com base no
dinheiro. Nesse contexto, a Aritmética seria um
conjunto de afirmag0es a respeito de como efetu-
ar certos célculos (LINS; GIMENEZ, 1997).

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

Para Bednardz, Kieran e Lee (1996) a Al-
gebra escolar pode ser feita por meio de ideias,
ou seja, resolucdo de equacdes, privilegiada no
ensino atual da Algebra; resolucéo de problemas
que historicamente tém assumido um importante
papel no desenvolvimento e ensino da Algebra;
generalizacéo de leis envolvendo regularidades
numeéricas e de fendmenos, recentemente bas-
tante enfatizados nos curriculos; introducao de
conceitos de variavel e de fungdo, com extensas
raizes histdricas, estudo das estruturas algébricas
privilegiado no curriculo escolar nos anos 60
sob a influéncia do movimento da Matematica
Moderna.

Segundo Falcéo (1997), existe uma pers-
pectiva parcial acerca da Algebra que é veiculada
com frequéncia nos manuais introdutérios (livros
didaticos) e ganha reforco na sala de aula. Para
essa perspectiva, a Algebra diz respeito a um
conjunto de regras de manipulagdo que permitem
passar da equacdo a solucdo. Isso significa que
a Algebra seria considerada apenas um objeto
matematico, abandonando-se seu carater de
ferramenta.

Equacées do primeiro grau: elementos

O estudo de equagfes do 1° grau com
uma incognita baseia-se na estrutura algébri-
ca denominada anel dos polindmios a uma
indeterminada. Esse anel é simbolizado usu-
almente por R[x]R, representando o corpo dos
numeros reais, e consiste das expressdes formais
p(x) = a, +..+ ax", num numero natural no qual
se definem as operacdes de adicdo de dois poli-

noémios e de multiplicacdo de um polindmio por
um numero real, as quais se supdem, satisfazem
as propriedades expressas nas regras usuais da
Algebra (ARAUJO, 2009, p.35).

A operacdo de adicdo de dois poliné-
mios p(x) = a, + a*..+ ax" com um polinbmio
p(x) = a, +...+ ax" com um polinG-
mio p(x) = b, + bx"...+ b x" € definida por:
PO + g(x) = p(x) = a, + .t ax'+ p(x) = by +
bx'.+bx"= (a,+by)+(a, +b)x+..+(a,+b)
x" e satisfaz as seguintes propriedades:

Paratodo p(x).q(x) e  r(x)p(x). g(x)er(x)
pertencem a R[x] R[x],

a) p(x) + g(x) = p(x) + g(x)

b) [p(x) + g(x)] + (r) = g(x) + [p(x) + r(x)]

¢) p(x) + 0(x) = 0(x) + p(x), em que 0(x) repre-
senta um polindémio nulo 0, + Ox + ...0x", ne N.

d) Paratodo p(x) + g(x)=a, +ax...+ a x" exis-
te 0 polindmio p(x) tal que p(x) + p '(x) = 0(x).

Sabe-se que p’'(x) = (-a,) + (-a,) x... + (-a ) x"

A operacdo de multiplicacdo de um nime-
ro real K por um polindémio p(x) = a,+ ax..+a x"
é definida por: Kp(x) = (Ka ) + (ka O)x + ... + (Ka,)
x"e satisfaz as seguintes propriedades:

Paratodo X, K, K, € R e p(x) e q(x) € R[x],

a) K[p(x) + q(x)] = kp(x) + kq(x)

b) K, [k, p(x)] = (k k) p(x)

c) 1p(x) = p(x)

O polindmio assim definido tem grau n se
a, # 0. No caso em n = 1, dizemos que p(x) = q,
+ax tem grau 1. Nesse caso, p(x) € denominado
polindmio do 1° grau na indeterminada x.

Por outro lado, para cada polinémio

p(x)=a,+a,.. +ax"e R[x] é possivel de-
finir uma funcéo polinomial f:R — R, indicada
por fix) = ax" + ..a, A funcdo assim definida,
associada cada numero k € R em flk)e R.

Se existe um ndmero k € R tal que f{k)=0,
dizemos que k é raiz (zero) de f{x). Nesse caso,
para determinar as raizes do polinémio, € neces-
sario determinar os valores de x € R tal que f{x)
=0, ou seja, a x" + ...a,= 0. Essa Gltima igualdade
€ denominada de equacéo polinomial de grau ».
No caso em que n = 1, temos uma equagao po-
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linomial do 1° grau (a, + a,x = 0)), que € 0 NOSSO
objeto de estudo. Os nUmeros reais tais que f{w)
= 0 sdo denominados solu¢bes da equacao f(x)
=0 (ARAUJO, 2009).

Com base nas defini¢cGes anteriores,
denomina-se equacdo do 1° grau toda equacgao
na forma ax + 5 = 0, em que a incégnita possui
expoente 1. A equacdo do 1° grau é chamada
linear, pois sua representacdo grafica é uma
linha reta.

As operagdes e propriedades dos polind-
mios, enunciadas anteriormente, permitem-nos
ainda elaborar os principios que fundamentam a
resolucéo de equagdes (ARAUJO, 2009, p.45):

* Principio aditivo: se adicionarmos a am-
bos 0s membros (por exemplo: 2x + 4 =
x — 1 antes da igualdade chamamos de 1°
membro, e apods a igualdade de segundo
membro) de uma equacao um mesmo nd-
mero ou uma mesma expressao algébri-
ca, obteremos uma equacdo equivalente
a primeira; e,

* Principio multiplicativo: se multiplicar-
mos ambos 0s membros de uma equagao
pelo mesmo namero (diferente de zero)
ou uma mesma expressao algébrica (ndo
nula), obteremos uma equagdo equiva-
lente a primeira.

Esses dois principios sdo usados na ela-
boracéo de técnicas para resolver, por exemplo,
equacdes do 1° grau.

Em relacdo ao ensino de resolucgbes de
equacoes, Bernard e Cohen (1995) recomendam
um conjunto gradativo de ensino para encontrar
as raizes de uma equacédo, sendo descrito em
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quatro métodos, assim denominados: (1) gerar
e avaliar (2), esconder (3), desfazer e (4) equa-
¢Oes equivalentes. Para esses autores, cada hovo
método subsequente de resolucdo deriva de seu
anterior, beneficiando a passagem de procedi-
mentos aritméticos para o algébrico.

O método de gerar e avaliar incide em
levar o aluno a pensar no conceito de nimero e
a provocar diferentes valores para serem testa-
dos por tentativa e erro. Bernard e Cohen (1995)
analisam que nesse gerar e avaliar o aluno néao
se limita a ficar fazendo tentativas e erros, alea-
toriamente. Para esses autores, intuitivamente, o
aluno segue um esquema de célculo de valores
qgue se realimenta no processo de geracédo de
valores.

O método de esconder consiste em levar
o aluno a resolver a equacdo pensando sobre o
gue ela pede. Por exemplo, na equagéo 10 — X
= 6 esconde-se 0 x e pergunta-se que numero
devemos subtrair de 10 para 6? Os autores con-
sideram que esse 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 operacdes inversas e ha reversibilidade
de um processo, envolvendo um ou mais passos
invertiveis. Desse modo, o aluno deve ser orien-
tado a raciocinar sobre o que esta acontecendo
operacionalmente com uma incégnita e criar
uma sequéncia de perguntas dirigidas sobre
como voltar ao ponto de partida, isto é, a incég-
nita. Assim, por exemplo, no caso da equacao

T2x-3)-5
10

Figura 1 — Modelo gerado pelo método de
desfazer.

PALIt. por 2 (Subtr. 3) (hAuIT.

Fonte: Bernard e Cohen (1995, p.117).

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

O método de equagdes equivalentes
fundamenta-se em efetuar operacgdes de equili-
brio nos dois membros da igualdade (somando
um ndmero ou expressao aos dois membros da
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igualdade) até que de um lado esteja a incogni-
ta e, do outro, um nUmero. As novas equacgées
obtidas por esse processo preservam 0 mesmo
conjunto de solucdes, e por isso sdo denominadas
equacdes equivalentes.

Teoria Antropolégica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, p.1), essa teo-
ria estuda o homem perante o saber matematico
e, mais especificamente, perante situagoes ma-
tematicas. Um motivo para utilizagdo do termo
antropolégica é que a TAD situa a atividade
matematica e, em consequéncia, o estudo da
matematica dentro do conjunto de atividades
humanas e de institui¢cdes sociais. Assim, a Te-
oria Antropoldgica do Didéatico (TAD) considera
como elementos primitivos INSTITUICOES (1),
INDIVIDUOS (X) e OBJETO (O).

Chevallard (1999, p.1) considera que uma
instituicao (1) é um dispositivo social total que
pode ter apenas uma extensdo muito reduzida
no espago social, mas que permite e impode a
seus sujeitos [...] maneiras préoprias de fazer e de
pensar. Sob a ética da TAD, cada saber é saber de
pelo menos uma instituicdo; um mesmo objeto
do saber pode viver em instituicdes diferentes
e para viver em uma instituicdo; um saber ne-
cessita submeter-se a certas imposicdes, 0 que 0
conduz a ser transformado.

A TAD consiste no desenvolvimento
da nocéo de organizacdo praxeoldgica que, de
acordo com Chevallard, acrescenta as noc¢fes
acima descritas as nocdes de (tipo de) tarefa,
técnica, tecnologia e teoria. Para ele, tais no¢Ges
vdo permitir modelizar as préaticas sociais em
geral as atividades mateméticas, como descritas
a sequir.

Organizacao praxeologica

Podemos entender uma organizacao pra-
xeolégica como a realizagdo de certo tipo de tare-
fa 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
0, que, por sua vez, ¢ justificada por uma teoria
©. Parte do postulado que qualquer atividade
humana p&e em pratica uma organizacdo, de-
nominada por Chevallard (1998) de praxeologia,
simbolizada pela notacéo [t, t, 6, ©].

Chevallard (1998) considera ainda que o
par [t, t] esta relacionado a prdatica, e pode ser
compreendido como um saber-fazer, e o par [0,0]
relacionado a razéo, € compreendido como o sa-
ber. O mesmo autor define assim a organizacdo
praxeoldgica [t, t, 0, ®], em que temos um bloco
pratico [t, t], composto das tarefas e técnicas, 0
chamado saber fazer, e um bloco teérico [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 est4 condicionada a existéncia de, no
minimo, uma técnica de estudo desse tipo de
tarefa e uma tecnologia relativa a essa técnica,
mesmo que a teoria que justifique essa tecnologia
seja negligenciada.

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

Uma técnica (tr) € uma maneira de fazer
ou realizar as tarefas © € 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 deter-
minada 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 (v). Isso significa que em uma praxeologia
pode existir uma técnica superior a outras téc-
nicas, a0 menos no que concerne a realizacao
de certo nimero de tarefas de t (CHEVALLARD,
1998, apud ARAUJO, 2009). Por exemplo, a
multiplicac@o no conjunto dos numeros naturais
sempre aumenta, mas pode fracassar em outro
conjunto numeérico.

A tecnologia (0) é definida inicialmente
como um discurso racional sobre uma técnica
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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 jus-
tificacdo de uma técnica é realizada por meio de
demonstracdo. O segundo objetivo da tecnologia
consiste em explicar, tornar inteligivel e escla-
recer uma técnica t, isto €, em expor por que
ela funciona bem. Além disso, a tecnologia tem
também a funcgéo 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 inteli-
givel o discurso tecnolégico. Passa-se entdo aum
nivel superior de justificac@o-explicagdo- pro-
ducdo, [...] retomando com relacdo a tecnologia
o papel que esta possui em relagdo a técnica. O
autor adverte, no entanto, que geralmente essa
capacidade de justificar e de explicar a teoria é
qguase sempre obscurecida pela forma abstrata
como os enunciados tedricos sdo apresentados
frequentemente (CHEVALLARD, 1998, apud
ARAUJO, 2009).

Uma organizacdo matematica (OM) é
elaborada em torno de uma nogéo, ou conceito,
inerente a prépria matematica. As praxeologias
didaticas sdo as respostas (a rigor) a questdes
do tipo como realizar o estudo de determinado
assunto. Refere-se ao modo que possibilita a re-
alizagdo do estudo de um determinado tema, o
conjunto de tarefas, de técnicas, de tecnologias,
entre outras, mobilizadas para o estudo de um
tema. Por exemplo, encontrar o valor de uma
incégnita de uma equacéo.

Quaisquer que sejam as escolhas adota-
das nos cursos dos trabalhos de estudo de dada
OM, algumas situagdes estdo necessariamente
presentes, mesmo que estas se apresentem de
formas variadas, tanto de forma quantitativa
como qualitativamente falando. Essas situacdes
serdo denominadas de momentos de estudos,
ou momentos didéaticos, porque podemos dizer
gue, qualquer que seja o caminho escolhido,
ele conduzird inevitavelmente a um momento
de fixacéo, ou de institucionaliza¢cdo, ou a um
momento que demandard o questionamento
do que é valido acerca do que foi construido,
gue caracteriza 0 momento de avaliagdo, entre
outros.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

O primeiro momento é o primeiro encon-
tro com a organizacdo que esta sendo estudada.
O segundo ¢ o da exploracéo do tipo de tarefas t
e de elaboracdo de uma técnica t relativa a esse
tipo de tarefas. O terceiro momento é o da cons-
tituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico relativo
a técnica. O quarto é o do trabalho da técnica
que visa melhoréa-la, torna-la mais confiavel,
0 que geralmente exige aprimorar a tecnologia
até entdo elaborada e aumentar o controle que
se tem sobre a técnica. O quinto momento € o
da institucionaliza¢do, apontando os elementos
gue permanecerao definitivamente e 0s que serao
dispensados.

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

Analisando as colegoes

A metodologia adotada para a caracteri-
zacdo, anélise e comparacdo das organizagdes
matemaéticas e didaticas existentes sobre o0 ensino
de equacdes do 1° grau em duas colec¢8es apro-
vadas nos PNLD de 1999 e 2011, constitui-se de
duas etapas do trabalho. A primeira trata-se da
modelizacdo a priori, das praxeologias matema-
ticas pontuais existentes em torno da resolucéo
de equagbes 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 caracterizagdo das obras
analisadas, apresentando sua identificacdo, os
motivos da escolha, descricdo da estrutura e da
forma de organizagéo dos conteddos.

Modelizacao a priori

Chevallard (1994) classifica os procedi-
mentos de resolucdes de equacdes do primeiro
grau em duas categorias: (1) equacgdes do tipo ax
+ b = ¢, que podem ser resolvidas por procedi-
mentos aritméticos e (2) equagdes do tipo ax +
b, =ax + b, que ndo podem ser resolvidas por
procedimentos que se apoiem especificamente
em operag0es aritméticas. Nessa definicéo, x é a
incognitae a,b, € R coma, 0.

No entanto, nem sempre as equagdes do
1° grau apresentam-se escritas nas formas sim-

EMR-RS - ANO 14 - 2013 - nimero 14 - v.1

35




EDUCAQAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

plificadas. Frequentemente, numa atividade, elas
aparecem sob diferentes formas, dentre as quais
destacamos outras duas categorias: equacdes dos
tipos A(x) = c e 4,(x) = 4,(x), em que A(x), 4,(x) e
A,(x) séo expressdes polinomiais, na variavel x,
gue ainda nao foram reduzidas a forma canéni-
caax + b, cab e Rea=#0, mas que podem ser
reduzidas a essa forma por processo de desen-
volvimento e reducéo.

Portanto, para este estudo, classificamos
e caracterizamos a priori 0s seguintes subtipos
de tarefas relativos a resolucédo de equacgdes do
1° grau com uma incognita, no campo do ‘R,
em quatro categorias: (1) resolver equagdo uma
equagdo do tipo ax + b = c (t,), como por exemplo
2x + 5 = 10; (2) resolver uma equacéo do tipo
A(x) = ¢, sendo A(x) uma expressao polinomial
nédo reduzida a forma (t,), por exemplo, 2(x +
3) +x = 7; (3) resolver uma equacéo do tipo ax
+b, =ax+b,(t,), por exemplo, 2x -2 =x + 10;
(4) resolver uma equagdo do tipo 4,(x) = A,(x),
sendo 4,(x) ou 4,(x) expressdes polinomiais nao
reduzidas a forma canonica (t,), por exemplo,
6(x—2)+3x =2x—-2.

Para resolver tais subtipos de tarefas,
foram identificadas e categorizadas a priori as
seguintes técnicas (r): a) testar a igualdade (),
por tentativas e erros; b) transpor termos ou co-
eficientes (t,,.), invertendo as operagoes; ) neu-
tralizar termos ou coeficientes (t,.), efetuando a
mesma operacgdo nos dois membros da igualdade;
d) reagrupar os termos semelhantes (t,), inver-
tendo o sinal dos termos transpostos.

Além dessas técnicas préprias de reso-
lucBes de equacles, para os casos dos subtipos
de tarefas 1, e t,, temos também a seguinte téc-
nica: e) desenvolver ou reduzir expressoes (t,..),
eliminando parénteses e/ou agrupando termos
semelhantes. Enfim, dependendo das varidveis
mobilizadas na construcdo das equacdes, po-
demos mobilizar uma ou mais técnicas, dando
origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas
acima para resolver equagfes do 1° grau com
uma incégnita, foram identificadas e caracteriza-
das a priori as seguintes tecnologias: a) principios

de equivaléncia entre equagdes: equagdes com as
mesmas solugdes ou raizes (8,,,); b) principio adi-
tivo: quando aos dois membros de uma equacéo
se adiciona (ou deles se subtrai) a mesma quanti-
dade, obtém-se uma nova equacao equivalente a
primeira; ) principio multiplicativo: quando aos
dois membros de uma equacéo se multiplica (ou
deles se divide) a mesma quantidade (diferente
de zero), obtém-se uma nova equagdo equiva-
lente & primeira; d) propriedades das operacées
inversas em ‘R (conjunto dos ndmeros reais) ou
leis da transposicéo de termos (6,,): 1) sea, b, ¢
sdo numeros reais taisque a + b = ¢, entdoa =
b -c¢; 2) se a, b e ¢ s4o numeros reais tais que a
.b=c,entdoa = ¢ + b, b # 0; 3) propriedades
gerais da igualdade (0,,) ou lei do cancelamento:
l)seatb=a+csb=c 2)seab=ac<b=
ccom a = 0; 3) propriedades distributivas (6,,,,):
Se k, a, b, c e d s&0 nUmeros reais, entdo k(a + b)
=ka+kbe(a+b)(ctd) =ac+ad+ bc+ bd.

Depois da apresentacéo e categorizagéo
das tarefas, bem como de suas tecnologias, ana-
lisamos duas colecdes didaticas do 7° ano do
Ensino Fundamental aprovadas nas avaliagdes do
PNLD de 1999 e 2011. Assim, essas colecdes sdo
Matemadtica, de Imenes e Lellis, e Ideias e desa-
fios, de Iracema e Dulce, sendo as duas cole¢des
as Unicas a permanecerem nas duas avaliacdes.

Apresentamos 0s principais resultados
desse estudo comparativo das organizacdes
existentes nesses livros.

Principais resultados

Em outras instancias (BARBOSA,; LINS,
2011), discutimos alguns de nossos resulta-
dos. Aqui analisamos os principais resultados
do estudo das organizacdes didaticas e das
praxeologias matematicas nas colec6es dida-
ticas do 7° ano, especificamente o capitulo de
equacOes do 1° grau. Desse modo, utilizamos
as categorias modelizadas a priori relativas as
praxeologias matematicas relativas ao subtipo
de tarefa resolver equacGes do primeiro grau,
em termos de subtipos de tarefas, técnicas e
tecnologias:
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Quadro 1 — Comparativo entre dois livros aprovados no PNLD de 1999 quanto aos subtipos de tarefas.

LIVRO MATEMATICA LIVRO IDEIAS E DESAFIOS
SUBTIPOS DE TAREFAS - -
TECNICA TECNOLOGIA TECNICA TECNOLOGIA
Regras de
TTl propriedades
thax+b=c TTC 0POI operatorias
OPEE
tNTC_<TTC
- OPGI_PEE
OPGI_PDM
t2: A(x) = ¢ tDRE_tTTC 6PDM TTC
OPGI
t3ax+b =ax+b, iNTC OPGI ODRE_PGI
tED_DRE_NTC
t4: 4, (x) = A,(x) tDRE_NTC OPDM / OPGI ODRE_PEE

Fonte: Edelweis (2011, p.54).

A colecdo Matematica em relago a trans-
posicéo das praxeologias matematicas pontuais
existentes em torno dos subtipos de tarefas
referentes as resoluc@es de equacgdes do 1° grau
ocorreu em trés momentos. Primeiro momento,
introducdo de um problema ou situacéo reali-
zada para formar ou sistematizar a técnica ele-

tiva para resolver a equacgéo (subtipo de tarefa)
procurada na situagdo, por meio da explicagéo
do procedimento de resolucdo. Além disso,
nesse momento se enunciam as propriedades
ou afirmacdes que integram os elementos tec-
noldgicos que explicam ou justificam a técnica
sistematizada.

Figura 2 — Introducao a nocéo de equacgbes do 1° grau.

LETRAS

PARA ACHAR NUMEROS DESCONHECIDOS

O professor Jak propds o seguinte desafio para sua aluna Bia:

FENS!

El NUM NOMERG =
MULTIPLIQUE!I POR 7.
SOMEI 15, DEU 71 EU SEI RESOLVERI
ADVINHE O NUMERO. EU FACO AS OFERACOES)
AD CONTRARIO.

=

Bia descobriu o nimero fazendo as operagdes inversas. Veja suas anotacoes:

T

SN=)
o

Fonte: Imenes e

Segundo momento — destinado a avaliagao
dos elementos técnico-tecnoldgicos que surgem
na situagdo e ocorrem nas se¢des denominadas
conversando sobre o texto. Nesse momento,
o aluno tem chance de participar de maneira

1 xZ —

+15

i —

O naomeroc & 8 }

==1

=7 —
8

Lellis (1998, p.201).

significativa de sua aprendizagem, pois é nele
qgue os autores apresentam questionamentos
gue permitem ao aluno fazer indagag6es sobre
0s conceitos e procedimentos explorados no
momento anterior.
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Figura 3 — Questionamentos sobre as resolucdes de equacoes.

Veja a conversa final entre Bia e o professor Jak. Dé sua opinio a respeito.

Considere a sentenca 3 - x — 8 = 31. Explique, com suas palavras, o que se
deve fazer para achar o valor de x.

Na sentenca 3 - x — 8 = 31, comega-se desfazendo a subtracdo. Por que
ndo se comecou desfazendo a multiplicagdo?

Fonte: Imenes e Lellis (1998, p.211).

O terceiro momento dedicado ao trabalho
da técnica, indicado nas secOes intituladas pro-
blemas e exercicios.

Concluimos ainda que, nessa colecédo, a
passagem de procedimentos aritméticos para
procedimentos algébricos ndo é realizada de
forma explicita, posto que os autores afirmam
que ha dois processos (técnicas) principais que
podem ser agrupados para resolver equacdes. Os
autores ndo deixam claro quais tipos de equagdes
podem ser resolvidos utilizando-se das operagdes
inversas e quais tipos s6 podem ser resolvidos
efetuando a mesma operacgao nos dois membros
da equacao.

Em Ideias e desafios, a transposicao das
praxeologias matematicas existentes em volta
dos subtipos de tarefas referentes a resolugéo
de equacbes do 1° grau se deu por meio de trés
momentos. Primeiro momento, introdugdo de
um problema ou uma situacdo realizada para
formar ou sistematizar a técnica eletiva para
resolver a equacdo (subtipo de tarefa) procura-
da na situacéo, por meio de uma explicagdo do
procedimento de resolucédo. No entanto, é nesse
momento que se enunciam as propriedades ou
afirmag6es que integram os elementos tecno-
l6gicos que explicam ou justificam a técnica
sistematizada.

Figura 4 — Exercicio para introduzir a nogao de express@es algébricas.

EXPRESSOES ALGEBRICAS

Um empacotador embala 70 pacotes por hora. A quantidade de pacotes embalados por
hora ¢ registrada por um inspetor. De que modo ele pode fazer esse registro?

O inspetor poderd fazer esse registro, anotando o niimero de pacotes emhalados

conforme o nimero de horas decorridas.

Anotacies:

lh— 70 pacotes
2h — 140 pacotes
3h — 210 pacotes

4h — 280 pacotes

Fonte: Iracema e Dulce (1998, p.95).

O segundo momento, destinado & avalia-
¢do dos elementos técnico-tecnolégicos, ocorre
de forma implicita nos enunciados em 1999. Na

avaliacdo de 2011, as autoras realizam de forma
explicita a avaliacdo dos elementos técnico-
tecnoldgicos.
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Figura 5 — Extrato com reflexos sobre equagdes.

® ) qué ol felto com a Igualdada 4 4
B Nasituac o que fol feito com a Igualdade 4

L I i TR 1 UMma "I.ih\l-ll‘ quand

B Ulhize suss propras

am uma Igualdada. Divida

IERT e BEPIASE0RS quUe voch

ilavras para explicar o pringipio multp

txplpram.do 0 texto

Fonte: Iracema e Dulce (2009, p.165).

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

Concluimos ainda que, nessa colecéo, a
transposicao dos procedimentos aritméticos para
os procedimentos algébricos néo é realizada de
forma explicita. As autoras indicam dois proces-
sos (técnicas): o processo geral para resolucéo de
equacOes, em que adotam procedimentos para
encontrar a raiz da equacao, e 0 outro processo,
em que aregra pratica resumiria as etapas, isto €,
isolar o x para 0 1° membro invertendo os sinais
dos coeficientes ou incognitas.

No que concerne a organizagdo diddtica,
0 mesmo se d& em dois momentos didéaticos.

O primeiro, denominado de elaboragao e siste-
matizagdao das técnicas, para resolver equacdes
(subtipos de tarefas) exploradas nas situag@es
introdutorias, realizadas por meio da explicacdo
do processo de resolucéo. E nesse momento que
se enunciam as propriedades ou afirmacgdes que
constituem os elementos tecnoldgicos que expli-
cam ou justificam as técnicas sistematizadas. O
segundo, denominado momento do trabalho das
técnicas, ocorre através da realizacéo de exerci-
cios apresentados logo em seguida ao processo
de sistematizacao.

O grafico abaixo apresenta o comparativo
dos subtipos de tarefas do livro Matemadatica das
avaliagdes de 1999 e 2011 do PNLD:

Gréfico 1 — Comparativos subtipos de tarefas — livro Matematica 1999 e 2011.

. . = . M tarefa 4
Livro Matemadtica 2011 q -
i tarefa 3
. ———(
Livro Matemdtica 1999 ) M tarefa 2
Tarefa 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% . oo

Fonte: Barbosa (2011, p.102).

Podemos destacar, com base na tabela
acima, a colecdo Matemadtica, que, na primeira
avaliacdo, em 1999, apresentava énfase maior nas
tarefas t, (ax + b =c), ou seja, equagdes do tipo 2x
+4 = 30 com 38% das atividades propostas em
Seus exercicios.

Em relagdo a avaliagdo 2011, t, (ax + b, =
ax+b,), por exemplo, 2x —2 = x + 10 com 49%.

Podemos perceber que na primeira avaliacdo
eram trabalhadas as equac¢des menos complexas,
tendo apenas uma incognita. Na avaliacdo de
2011, os autores priorizaram as equagfes com
duas incégnitas, aumentando a complexidade
em resolver as equacdes.

A seguir, apresentamos o Grafico 2 refe-
rente a Ideias e desafios.
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Grafico 2 — Comparativos subtipos de tarefas — livro Ideias e desafios 1999 e 2011.

-

0%

Livro Ideias e Desafios 2011 M tarefa 4
Livro Ideias e Desafios 2009 Eeaas | utarefa 3
' Y H tarefa 2

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

Fonte: Barbosa (2011, p.105).

A colecgéo Ideias e desafios concentra-se
nas tarefas t, (4,(x) = 4,(x)) equagGes do tipo
2(x+3)=2(2x-1), com 36% das atividades propos-
tas nos exercicios. Em 2011, alterou o percentual,
gue passou a ser de 48%, de forma que podemos
inferir que a colecdo Matemdtica concentra-se
nas questdes mais simples de introducédo as

equacdes do primeiro grau, e a colecéo Ideias e
desafios faz oposto, trabalhando mais as equa-
¢Bes mais complexas.

O Gréfico 3 mostra um comparativo das
duas colecdes relacionado aos quantitativos de
equacbes formadas (exercicios) ao longo dos
capitulos:

Gréfico 3 — Comparativo de equagdes nos livros Matemdtica e Ideias e desafios.

[
Livro Matemadtica

Livro Ideias e Desafios

H Equagbes 2011
H Equagdes 1999

0% 10% 20%

30%

40% 50% 60%

Fonte: Barbosa (2011, p.116).

Ainda podemos inferir que as colecfes
passaram por mudangas no tocante ao quantita-
tivo de exercicios. A colecdo Matemadtica, desde
a primeira avaliagdo, fazia uso de mais proble-
mas relacionados a equacdes. A colecéo Ideias e
desafios, na avaliagdo de 1999, fazia uso de 50%
de problemas e 50% de equacdes. Nas avaliacdes
seguintes, passou a fazer mais uso de problemas,
ficando cerca de 25% de equagfes para serem
resolvidas nos exercicios. Podemos destacar que
a colegao Ideias e desafios faz uso de mais equa-
¢Oes, chegando a quase trés vezes mais equacoes
apresentadas que a colecdo Matematica.

Consideracoes finais

Tomando como referéncia as cole¢des apro-
vadas nos PNLD de 1999 e 2011, este trabalho de
pesquisa nos permitiu concluir que as cole¢fes

analisadas desenvolvem trabalhos de elaboracéo
e sistematizacdo de diferentes técnicas para rea-
lizar os diferentes subtipos de tarefas relativos a
resolucdo de equagdes do 1° grau. Todavia, tais
colegdes néo justificam a existéncia dessas dife-
rentes técnicas, e assim nao deixam claros os li-
mites ou potencialidades de cada técnica, além de
néo esclarecerem a distingdo entre procedimentos
aritméticos e algébricos (CHEVALLARD, 1984).

As transposicdes didaticas realizadas nes-
sas colecdes relativas ao conceito de equacédo do
1° grau falham em néo deixar clara a transicao
dos métodos de resolucdo aritméticos para os
métodos de resolucdo algébricos, assim como
ndo realizam adequadamente a passagem da
Aritmética para a Algebra, como também apon-
tou Araujo (2009). O uso da metéfora da balanca
de dois pratos nessas colecBes é bem presente
nessas avaliacgdes.
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Por fim, podemos inferir que as colecdes
passaram por mudangas no tocante ao quanti-
tativo de exercicios. A cole¢do Matemdtica, na
primeira avaliagdo, fazia uso de mais problemas
relacionados a equacdes. A colecio Ideias e de-
safios, na avaliacao de 1999, fazia uso de 50%
de problemas e 50% de equacgfes. Na avaliagao
de 2011, passou a fazer uso de mais problemas,
ficando cerca de 25% de equag8es para serem
resolvidas nos exercicios. Verificamos que duas
as colecdes ndo modificaram as praxeologias
matematicas ao longo das avaliagdes. Contudo,
percebemos que os autores modificaram suas
colecdes em relacéo as praxeologias diddticas.
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