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Resumo

Este artigo analisou a introducdo do conceito de equacao do primeiro grau em duas colegdes de livros didaticos
brasileiros do Ensino Fundamental, sendo uma escrita anterior a criagdo do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e outra aprovada no PNLD de 2014, ambas das mesmas autoras. A Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard e colaboradores, norteou teoricamente nossa pesquisa. No
presente capitulo discutimos tal referencial bem como o delineamento metodoldgico proposto para a analise dos
dados. Os resultados indicam que as organizagdes existentes nessas cole¢des nem sempre sdo feitas de forma a
esclarecer as diferencas existentes entre os subtipos de tarefas trabalhadas, como as potencialidades das técnicas
organizadas ou sistematizadas. Além destes, as colecdes ndo alteraram as praxeologias matematicas, mas sim as
praxeologias didaticas.
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Abstract

This article analyzed the introduction, discusses the introduction of the first degree equation concept within two
Brazilian Fundamental level textbook collections, as one written before the creation of the National Program of
Didactical Book and the other approved in the 2011 National Program, both from the same authors. The
Didactical Anthropology Theory (DAT), proposed by Yves Chevallard and collaborators, based our research
theoretically speaking. In the present chapter we discuss such framework as well as the methodological proposed
frame for the data analysis. The results show that the existent organizations in the collections are not done in a
way to clarify the existent differences between the subtypes of activities worked, as the potentialities of the
organized techniques or systematized. Moreover, the collections did not alter the mathematical praxeologies, but
the didactical praxeologies.
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Introducio

Em nossa experiéncia em sala de aula um dos aspectos que caracteriza o inicio do estudo da
introdugdo formal da Algebra é o estudo das equagdes e, consequentemente, a utilizagdo de
letras para representar valores desconhecidos. Quando as letras representam valores
desconhecidos, elas sdo usualmente denominadas de incognitas. Entretanto, no decorrer das
séries subsequentes, as letras t€m outros atributos. Assim, analisamos duas cole¢des de livros

didaticos brasileiros do Ensino Fundamental, um aprovado no Programa Nacional do Livro
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Didatico (PNLD) e a outra anterior ao PNLD. Para isso, tomamos como referencial a Teoria
Antropologica do Didatico de Yves Chevallard, a qual parece responder com mais eficacia
nossa questdo de pesquisa, isto €, introdu¢do do conceito de equacdo do primeiro grau

presente nas duas colegdes.

No ambiente escolar existe a ideia de que a Aritmética trata de nimeros e a Algebra de letras.
Tenta-se também estabelecer limites entre conteudos, sendo que no curriculo da escola a
Aritmética ¢ trabalhada desde a educacao infantil até o 6° ano do Ensino Fundamental e os
conteudos tradicionais da Algebra, tais como equagdes, calculo com letras, expressdes
algébricas, sdo abordados a partir do 7° ano do Ensino Fundamental, além de considerar que

os conteudos aritméticos sao conhecimentos prévios para a introdugao da Algebra.

Partimos do principio de que, segundo considera Chevallard (1998), ndo existe um mundo
institucional ideal no qual as atividades 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
constituigdo 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 se¢des. A primeira com relacdo a fundamentacao
teorica, modelizagdo a priori, selecdo e caracterizacdo das obras analisadas. A segunda secao
discute os principais resultados e algumas consideracdes. Algebra escolar: aspectos

historicos e concepcoes

Traduzindo de forma literal o titulo do livro de Al-Khowarizmi encontramos a ciéncia da
restauragdo (ou reunido) e reducdo. Matematicamente seria melhor ciéncia da transposi¢do e
do cancelamento, ou ainda “a transposi¢do de termos subtraidos para o outro membro da
equagao e o cancelamento de termos semelhantes (iguais) em membros opostos da equagdo”

(BOYER, 1996, p.156).

No desenvolvimento da Algebra observa-se que desde civilizagdes antigas do Egito e
Babilonia até os dias atuais a linguagem matematica evolui gradativamente, passando por
varias fases que marcaram €poca. Os historiadores dividem a historia da Algebra em trés

principais fases: retdrica ou verbal, sincopada e simbolica (GUELLI, 2005; BOYER, 1996):
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Algebra Retérica (ou verbal) — A fase retorica ou verbal se estende desde os Babilonios
(1700 a.C.) até o matemético grego Diofanto (250 d.C.). E caracterizada pela completa
auséncia de simbolos e abreviagdes que possam expressar o pensamento algébrico; todos os
passos relativos a nlimeros 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 equagdes. E registrada também na histéria 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 histérico temos a

impressdao de que os matematicos ndo demorariam muito tempo para descobrirem os sinais; e,

Algebra Simbélica — 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 histdrica e
evidenciam trés concepgoes de educagdo 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 resolugdo de
equagdes ou de problemas equacionaveis. 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
(operacdes de adicdo, subtragdao, multiplicagao/fatoracao e divisdo de expressdes algébricas),
o qual ¢ desenvolvido por meio de muitos exercicios visando capacitar os alunos no manejo
preciso dessas expressdes algébricas. SO depois disso ¢ que sdo introduzidos problemas do

tipo aplicacdo algébrica.

Os mesmos autores apresentam a segunda concepg¢do, 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
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Ensino da Algebra seria o de fornecer os fundamentos légico-mateméticos para toda a
Matematica escolar, inclusive aqueles tradicionalmente considerados algébricos, como o
calculo algébrico e o estudo das equagdes. Isto ¢ realizado por meio da introducdo dos campos
numéricos, da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e das propriedades (fechamento,
comutativa, elemento neutro,...), das relacdes e fungdes. Assim, o emprego das propriedades
estruturais das operagdes serve para justificar logicamente cada passagem presente no

transformismo algébrico.

A terceira concepcdo, Fundamentalista-analdgica, ¢ uma sintese das duas anteriores, pois
tenta recuperar o valor instrumental da Algebra e preserva a preocupagio 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 balanga)
que visualizam ou justificam as passagens do transformismo algébrico. A Algebra geométrica
era didaticamente superior a qualquer outra abordagem l6gico-simbdlica, pois tornam visiveis

certas identidades algébricas.

O ponto problemético e comum entre essas trés concepgdes, segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), ¢ que elas praticamente reduzem o Ensino da Algebra aos seus aspectos
linguisticos e transformistas, dando mais énfase a sintaxe da linguagem algébrica que ao

pensamento algébrico e seu processo de significagdo (a semantica).

As trés concepgdes 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

resolucdo de certos problemas.

De acordo com Miguel, Fiorentini ¢ 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 os autores, a Algebra

apresentava um carater mais instrumental, Gtil apenas para resolver equagdes e problemas.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) ressaltam o fato de que a Algebra pés Matematica
Moderna parece retomar seu papel, anteriormente ocupado, ou seja, de um estudo com a
finalidade de resolver equagdes e problemas. Tentou-se recuperar seu valor instrumental,

mantendo seu carater fundamentalista. Os autores destacam ainda que a Algebra, apesar de
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ocupar boa parte dos livros didaticos atuais, ndo tem recebido a devida atengdo nos debates,
estudos e reflexdes a respeito do Ensino da Matemética. Algebra no curriculo da educacio
basica

Educadores demonstram preocupagio com a compreensio da Algebra no ensino da
Matematica, e especialmente as nogdes que devem ser trabalhadas para a compreensao 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 generalizagdo.

Lee (1996) propoe que a Algebra ¢ uma minicultura na cultura da Matematica. Nesse sentido,
existem concepgdes e perspectivas especificas acerca desse saber que se faz necessario de
serem compreendidas para que possamos ter uma no¢do 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 afirmagdes para
as quais ¢ possivel produzir significado em termos de niimeros e operagdes aritméticas,

possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade.

Segundo Souza e Diniz (1996), a Algebra ¢ 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 servigo da
resolugdo de problemas e ser um objeto matematico em si, um ramo autébnomo das
Matematicas de que todas as disciplinas cientificas se nutrem para estabelecer melhores e

mais comodas vias de comunicac¢ao entre elas ¢ com o exterior.

Entretanto, as atividades propostas pelos educadores seguem em caminhos contrarios, isto €
nas orientagdes para o trabalho com os problemas algébricos ¢ dada énfase puramente ao
processo de resolucao. Fazer o aluno pensar, questionar fica em segundo plano, tornando estas

atividades puramente mecanicas, rotineiras € muitas vezes desinteressantes para o mesmo.

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

Matematica escolar:

1. Para Designar: As letras servem para designar uma dimensao (largura, comprimento,

altura, etc.) nas férmulas de calculo de perimetro e area, ou ainda para designar
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objetos geométricos simples (pontos, retas, circulos, angulos). A letra nessas situacdes
¢ uma ferramenta de designacao;
2. No célculo Algébrico: A letra ¢ considerada como um niimero desconhecido numa

equacao:

Neste estagio reside uma real dificuldade didatica: designado um nimero desconhecido por
uma letra n6s o manipulamos, na verdade, como se ele fosse conhecido, os nimeros que
faltam sdo pensados como numeros precisos, designados provisoriamente por letras de
maneira que a nossa ignorancia inicial ndo nos impeca de fazé-los participar do calculo

(BOUJADDI, 1996, apud GERMI, 1997, p. 62).

A aparicdo de resolugdes de equagdes mais complexas desencadeia a necessidade de
operacdes elementares sobre expressdes literais, portanto, as letras tomam um novo status:
elas tomam entdo um status indeterminado, no sentido que elas ndo t€ém mais necessidade,

para essas representacdes, de ser um numero (BOUJADDI, 1996).

Equacoes do Primeiro Grau: elementos

O estudo de equagdes do 1° grau com uma incdgnita baseia-se na estrutura algébrica
denominada anel dos polindmios a uma indeterminada. Este anel ¢ simbolizado usualmente

por R[x]R, representando o corpo dos niimeros reais e consiste das expressdes formais
p(x)=a,+...+a,x", n um nimero natural, no qual se definem as operagdes de adigdo de dois
polindmios e de multiplicacdo de um polindmio por um numero real, as quais se supdoem,
satisfazem as propriedades expressas nas regras usuais da Algebra, (ARAUJO, 2009, p. 35):
A operagdo de adigdo de dois polindmios p(x)=a,+a,...+a,x" com um polindmio
p(x)=a,+..+a,x" com um polindbmio p(x)=b,+bx..+bx" ¢ definida por:
p(x)+q(x)=p(x)=a, +a,..+a,x"+p(x)=b,+bx..+bx"=

(a, +by)+(a, +b)x+...+(a, +b,)x" e satisfaz as seguintes propriedades:

a) p(x)+q(x)= p(x)+q(x)
b) [p(0)+q(x)]+ (") = g(x)+ [p(x) + r(x)]
c) p(x)+0(x)=0(x)+ p(x), em que O(x) representa um polindmio nulo

0,+0x+..0x", neN.
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d) Para todo p(x)+¢q(x)=a,+ax+..a,x" existe o polindbmio p'(x) tal que

p(x)+p'(x)=0(x).
Sabe-se que p'(x) =(-a,)+ (—a,)x...+(-a,)x"

A operacdo de multiplicagdo de wum numero real K por um polindmio
p(x)=a,+ax+..+a,x" édefinida por:
Kp(x) =(Ka,) + (ka0)x + ...+ (Ka, )x"
e satisfaz as seguintes propriedades:
Paratodo K,K,,K, € Re p(x) e q(x) € R[x],
K[p(x) +q(0)]=kp(x) + kg(x)
a) K[k, p(x)]=(kk,) p(x)
b) 1p(x)=p(x)
O polindmio, assim definido, tem grau n se a, #0. No caso em n=1, dizemos que
p(x)=a,+ax tem grau 1. Nesse caso, p(x) ¢ denominado polindmio do 1° grau na
indeterminada x.
Por outro lado, para cada polindbmio p(x)=a,+a,..+a,x" e R[x] ¢ possivel definir uma
fungdo polinomial f:R— R, indicada por f(x)=a,x"+..a,. A fungdo assim definida,
associada cada numero k€ R o f(k)eR .
Se existe um niumero k € R tal que f(k)=0, dizemos que k ¢ raiz (zero) de f(x). Nesse
caso, para determinar as raizes do polindmio ¢ necessario determinar os valores dex € R tal
que f(x)=0, ou seja, a,x"+...+a,=0. Essa ultima igualdade ¢ denominada de equacdo
polinomial de grau n. No caso em que n=1, temos uma equagao polinomial do 1° grau (
a,+ax=0), que ¢ o nosso objeto de estudo. Os numeros reais tais que f(oc)=0sado
denominados solugdes da equagdo f(x) =0 (ARAUJO, 2009).
Com base nas defini¢des anteriores, denomina-se equagdo do 1° grau toda equacao na forma
ax+b =0, onde a incognita possui expoente 1. A equagdo do 1° grau ¢ chamada linear, pois
sua representacdo grafica ¢ uma linha reta.
As operagdes e propriedades dos polindmios, enunciadas anteriormente, nos permitem ainda
elaborar os principios que fundamentam a resolugdo de equagdes (ARAUJO, 2009, p. 45):

e Principio aditivo: se adicionarmos a ambos os membros (por exemplo: 3x+5=x—-1

antes da igualdade chamamos de 1° membro e apos a igualdade de segundo membro)
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de uma equagdo um mesmo numero ou uma mesma expressao algébrica, obteremos

uma equagdo equivalente a primeira; e,

e Principio multiplicativo: se multiplicarmos ambos os membros de uma equagdo pelo
mesmo numero (diferente de zero) ou uma mesma expressdo algébrica (ndo nula),

obteremos uma equacao equivalente a primeira.

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

Em relacdo ao ensino de resolugdes de equacgdes, Bernard e Cohen (1995) recomendam um
conjunto gradativo de ensino para encontrar as raizes de uma equacdo, sendo descrito em
quatro métodos, assim denominados: (1) gerar e avaliar; (2) esconder; (3) desfazer e (4)
equacdes equivalentes. Para estes autores, cada novo método ¢ subsequente de resolucao
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 niumero 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 célculo de
valores que se realimenta no processo de geragdo de valores.

O método de esconder consiste em levar o aluno a resolver a equacdo pensando sobre o ela
pede. Por exemplo, a equag@o 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 incégnita, levando o aluno a perceber que uma expressao pode
ser uma incognita.

O método de desfazer fundamenta-se na no¢do de operagdes inversas e na reversibilidade de
um processo, envolvendo um ou mais passos invertiveis. Desse modo, o aluno deve ser
orientado a raciocinar sobre o que esta acontecendo operacionalmente com uma incognita e
criar uma sequéncia de perguntas dirigidas sobre como voltar ao ponto de partida, isto €, a

12x=3)-5 _

incdgnita. Assim por exemplo, no caso da equagao 0
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Figura 1: Modelo gerado pelo método de desfazer
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Esse procedimento de voltar ao ponto de partida, utilizando apenas calculo aritmético,
estimula o aluno a desenvolver a reversibilidade, a andlise e a resolu¢ao de problema.

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

denominadas equagdes equivalentes.

Teoria Antropologica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, p.1), essa teoria estuda o homem perante o saber matematico, e
mais especificamente, perante situagdes Matematicas. Um motivo para utilizagdo do termo
antropologica é que a TAD situa a atividade Matematica e, em consequéncia, o estudo da
Matematica dentro do conjunto de atividades humanas e de institui¢des sociais. Assim, a
Teoria Antropologica do Didatico (TAD) considera como elementos primitivos

INSTITUICOES (I), INDIVIDUOS (X) e OBJETO (O).

Chevallard (1999, p.1) considera que uma institui¢do (I) é um dispositivo social total que
pode ter apenas uma extensao muito reduzida no espago social, mas que permite e impde a
seus sujeitos (...) maneiras proprias de fazer e de pensar. Sob a 6tica da TAD cada saber ¢
saber de pelo menos uma instituicdo; um mesmo objeto do saber pode viver em instituigdes
diferentes e para viver em uma instituicdo; um saber necessita submeter-se a certas

imposicoes, o que o conduz a ser transformado.

A TAD consiste no desenvolvimento da no¢do de organizacdo praxeoldgica que, de acordo
com Chevallard, acrescenta as no¢des acima descritas, as nogdes de (tipo de) tarefa, técnica,
tecnologia e teoria. Para ele, tais no¢des vao permitir modelizar as praticas sociais em geral as

atividades Matematicas, como descritas a seguir.
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Organizacio Praxeologica

Podemos entender uma organizagdo praxeoldgica como a realizagao 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 0, que por sua vez, ¢ justificada por uma
teoria ®. Parte do postulado que qualquer atividade humana pde em pratica uma organizagao,

denominada por Chevallard (1998) de praxeologia, simbolizada pela notacao [t, 1, 6, O].

Chevallard (1998) considera ainda que o par [t, t] estd relacionado a pratica, e pode ser
compreendido como um saber-fazer, e o par [0,0] relacionado a razdo, ¢ compreendido como
o saber. O autor define assim a Organizacdo Praxeolodgica [t, T, 0, ®], em que temos um bloco
pratico [t, T], composto das tarefas e técnicas, o 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 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 antropologico supdem a
existéncia de objetos bem precisos € que nao sido obtidos diretamente da natureza. Eles sao
artefatos, obras, construtos institucionais, como por exemplo, uma sala de aula, cuja
reconstrucdo € inteiramente um problema, que ¢ o objeto da didatica (CHEVALLARD, 1998).
Por exemplo, resolva a equagdo 3x + 6 =30. A nogao 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 € calcular. Assim, calcular o valor de uma equagado
¢ um tipo de tarefa, mas somente calcular ndo seria um tipo de tarefa. Para esse exemplo,

calcular ¢ 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
1 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 (7). Isso significa que em uma praxeologia pode existir uma técnica superior a outras
técnicas, ao menos no que concerne a realizagdo de certo nimero de tarefas de t
(CHEVALLARD, 1998). Por exemplo, a multiplicacdo no conjunto dos nimeros naturais

sempre aumenta, mas que pode fracassar em outro conjunto numérico.
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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. Na Matematica, tradicionalmente, a justificacao
de uma técnica ¢ realizada por meio de demonstracdo. 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 realizagdo de uma determinada tarefa (CHEVALARD,

1998).

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-
explicagdo- produgdo, [...] retomando com relacdo 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 os enunciados

teodricos sdo apresentados frequentemente (CHEVALLARD, 1998).

Uma organiza¢do matematica ¢ elaborada em torno de uma nogdo, ou conceito, inerente a
propria Matematica. As Praxeologias Matematicas (OM) s@o as respostas (a rigor) a questdes
do tipo como realizar o estudo de determinado assunto. Refere-se ao modo que possibilita a
realizacdo 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 equagao.

Quaisquer que sejam as escolhas adotadas nos cursos dos trabalhos de estudo de dada OM
algumas situacdes estdo necessariamente presentes, mesmo que estas se apresentem de formas
variadas, tanto de forma quantitativa como qualitativamente falando. Estas situac¢des serdo
denominadas de momentos de estudos, ou momentos didaticos, porque podemos dizer que
qualquer que seja o caminho escolhido ele conduzird inevitavelmente a um momento de
fixagdo, ou de institucionaliza¢do, ou a um momento que demandara o questionamento do que

¢ valido acerca do que foi construido, que caracteriza 0 momento de avaliagdo, dentre outros.

O primeiro momento ¢ o primeiro encontro com a organizagao que estd sendo estudada. O
segundo ¢ o da exploragdo do tipo de tarefas t e de elaboragcdo de uma técnica t relativa a este
tipo de tarefas. O terceiro momento ¢ o da constituicdo do ambiente tecnolégico-teodrico
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
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controle que se tem sobre a técnica. O quinto momento € o da institucionalizagdo que mostra
0o que realmente ¢ a OM constituida, apontando os elementos que permanecerdo

definitivamente na OM e os que serdo dispensados.

Finalmente, o sexto momento, o da avaliagdo, que se articula com o momento da
institucionalizagdo e permite relancar o estudo, demanda a retomada de alguns dos momentos,

e eventualmente do conjunto do trajeto didatico.

Analisando as Colecoes

A metodologia seguida para a caracterizacdo, andlise e comparacdo das organizagdes
matematicas e didaticas existentes sobre o ensino de equagdes do 1° grau nessas duas
cole¢des para Aprender Matematica (ndo avaliada no PNLD) e Ideias e Desafios ambas de
Iracema e Dulce (aprovada no PNLD 2014) constitui-se em duas etapas de trabalho. A
primeira trata-se da modelizacdo a priori, das praxeologias matemadticas pontuais existentes
em torno da resolucdo de equacdes do 1° grau, ao 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 identificagdo, os motivos da escolha,

descri¢do da estrutura e da forma de organizagao dos contetidos.

Modelizacao a priori

Tomando como base estudos tedricos, encontramos basicamente dois tipos de defini¢des para
equacdes. A primeira, mais geral, define equa¢do como uma igualdade que envolve uma ou
mais quantidades desconhecidas (incégnitas) (CUNHA, 1887; CALADO, 1952; COSTA e
DOS ANJOS, 1970); a segunda, mais especifica, sobre equagdes do 1° grau, como toda
equacdo que se pode reduzir a forma ax=>b,com a,be Re a#0 (CALADO, 1952).

Chevallard (1994) classifica os procedimentos de resolugdes de equagdes do primeiro grau em
duas categorias: (1) equagdes do tipo ax+b =c, que podem ser resolvidas por procedimentos
aritméticos e (2) equagdes do tipo a,x+b, =a,x+b,, que ndo podem ser resolvidas por
procedimentos que se apoiem especificamente em operagdes aritméticas. Nessa definicdo, x ¢

aincognita e a,,b, € R com a, #0.

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

simplificadas. Frequentemente, numa atividade, elas aparecem sob diferentes formas, dentre
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as quais destacamos outras duas categorias: equagdes dos tipos A(x) =ce A4 (x) = 4,(x), em
que A(x), A(x)e A,(x)sqo expressdes polinomiais, na varidvel x, que ainda ndo foram
reduzidas a forma candnica ax+b, e a,beRe a#0, mas que podem ser reduzidas a esta

forma por processo de desenvolvimento e reducdo.

Portanto, para este estudo, classificamos e caracterizamos a priori os seguintes subtipos de
tarefas relativos a resolucao de equagdes 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=15; (2) resolver uma equagao do tipo A(x) =c, sendo A(x)uma expressao
polinomial ndo reduzida a forma (t;), por exemplo, 3(x+2)+ x=20;(3) resolver uma
equacdo do tipo ax+b, =a,x+b,(t3), por exemplo, 2x—4=x+5; (4) resolver uma
equagdo do tipo A4,(x) = 4,(x), sendo 4,(x)ou A4,(x),expressdes polinomiais ndo reduzidas a

forma candnica (t4), por exemplo, 2(x —3) +x = x — 8.

Para resolver tais subtipos de tarefas foram identificadas e categorizadas a priori as seguintes
técnicas (t): a) Testar a igualdade (tr;), por tentativas e erros; b) Tramspor termos ou
coeficientes (trrc), invertendo as operagdes; c) Neutralizar termos ou coeficientes (Tntc),
efetuando a mesma operagdo nos dois membros da igualdade; d) Reagrupar os termos

semelhantes (trts), invertendo o sinal dos termos transpostos.

Além dessas técnicas proprias de resolugdes de equagdes, para os casos dos subtipos de
tarefas 1, € 14, temos também a seguinte técnica: e) Desenvolver ou reduzir expressoes (Tprg),
eliminando parénteses e/ou agrupando termos semelhantes. Enfim, dependendo das varidveis
mobilizadas na constru¢do das equagdes, podemos mobilizar uma ou mais técnicas, dando

origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas acima para resolver equagdes do 1° grau com uma
incognita, foram identificadas e caracterizadas a priori as seguintes tecnologias: a) Principios
de equivaléncia entre equagoes: equagdes com as mesmas solucdes ou raizes (Oppg); 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; c) 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 equagao equivalente a primeira; d)
Propriedades das operagées inversas em ‘R (conjunto dos numeros reais) ou leis da

transposi¢do de termos (Bpor): 1) Se a, b, ¢ sdo numeros reais taisque a+b=c, entdoa="b —

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.9, n. 2, p. 110-129, 2014. 122



c; 2) Se a, b e ¢ sao nimeros reais tais que a.b=c, entdo a =c + b, b # 0; 3) Propriedades gerais
da igualdade (Opg)) ou lei do cancelamento: 1) Se a+b=a+c<b=c; 2) Se
ab=ac<b=ccom a#0, 3) Propriedades distributivas (0ppm): Se k,a,b,ce e d sdo

numeros reais, entdo k(a+b)=ka+kb e (a+b)(c+d)=ac+ad +bc +bd .

Apoés apresentacdo e categorizagdo das tarefas, bem como de suas tecnologias, analisamos
duas colegdes didaticas do 7° ano do Ensino Fundamental, sendo elas Para Aprender
Matematica e Ideias e Desafios, ambas de Iracema e Dulce, apresentamos os principais

resultados desse estudo comparativo das organizacdes existentes nessas colecdes.

Principais resultados

Aqui analisamos os principais resultados do estudo das organizagdes didaticas e das
: % ~ “ 1, 0 .
praxeologias matematicas nessas duas colecdes didaticas do 7° ano, especificamente o
capitulo de equacdes do 1° grau. Desse modo, utilizamos as categorias modelizadas a priori
relativas as praxeologias matematicas relativas ao subtipo de tarefa resolver equagdes do

primeiro grau, em termos de subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias:

Quadro 1: Comparativo entre duas colecdes quanto aos Subtipos de Tarefas

COLECAO PARA COLECAO IDEIAS E
SUBTIPOS DE APRENDER DESAFIOS
TAREFAS MATEMATICA
TECNICA | TECNOLOGI TECNICA TECNOLOGI
A A
T Regras de 11 Regras de
propriedades propriedades
ti: ax+b=c operatorias operatorias
TINTC-TTTC OpeE INTC_TTTC OpeE
OpG1 PEE OpG1 PEE
ty  A(x)=c TITC OpG1 PDM TTTC OpG1 PDM
epGI 9PGI
t3: ax+b =a,x+b,| TED_ DRE_ OprE _PGI TED DRE_NTC OprE PGl
ty: A(x) = 4, (x) NTC OpRE PEE OpRE PEE

Na colecdo Para Aprender Matemadtica as relacdes da transposi¢do das Praxeologias
Matematicas pontuais existentes em torno dos subtipos de tarefas referentes as resolugdes de
equagdes do 1° grau ocorrem em trés momentos: primeiro momento- introducdo de um

problema ou situagdo realizada para formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a
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equacgao (subtipo de tarefa) procurada na situagdo, por meio da explicacdo do procedimento
de resolucao. Além disso, nesse momento se enunciam as propriedades ou afirmagdes que

integram os elementos tecnologicos que explicam ou justificam a técnica sistematizada.

Figura 1: Exercicio para introduzir a nocio de expressdes algébricas Fonte: Iracema; Dulce (1998, p.112)

* utilizando uma tabela:
Horas 1 2 3 4

Numero de
pacotes

O segundo momento ¢ destinado a avaliagdo dos elementos técnico-tecnologicos, ocorrendo

de forma implicita nos enunciados.

Figura 2: Extrato com reflexos sobre equacdes Fonte: Iracema; Dulce (1998, p.124)

yaca tﬂc& ey

-

- O ndamero — 1 € raiz da equacio 2x — 3 = 5. Tdentilfigue as egquacdHes cquivalentes
equacdo:

a) 2k — 2 b)yx = —1 Y B e d) Z2x — 2 = 4
2. Tdentifigue as cquagdes que tém o zero cormo raiz:

a)-3Ix = 2x <) x — 4 = — 4 e) 2 — 6x = 2

b)) x 1 = O dA) 1 — 5x = —2 = = 0O

O terceiro momento ¢ dedicado ao trabalho da técnica, indicado nas se¢des intituladas faca
facil e faga exercicios complementares. Concluimos que nessa cole¢do a passagem de
procedimentos aritméticos para procedimentos algébricos ndo ¢ realizada de forma explicita,
posto que as autoras afirmam que ha as regras praticas(técnicas) principais que podem ser
agrupados para resolver equacdes. As autoras ndo deixam claro quais tipos de equagdes
podem ser resolvidos utilizando-se das operagdes inversas e quais tipos sO podem ser

resolvidos efetuando a mesma operagao nos dois membros da equagao.

Na colegao Ideias e Desafios a transposi¢ao das praxeologias matematicas existentes em volta
dos subtipos de tarefas referentes a resolucao de equagdes do 1° grau se dao por meio de trés
momentos: o primeiro momento introdu¢do de um problema ou uma situacdo realizada para
formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a equagao (subtipo de tarefa) procurada
na situagdo, por meio de uma explicagdo do procedimento de resolucdo. No entanto, ¢ nesse
momento que se enunciam as propriedades ou afirmag¢des que integram os elementos

tecnologicos que explicam ou justificam a técnica sistematizada.

Figura 3: Exercicio para introduzir a nocio de expressoes algébricas Fonte: Iracema; Dulce (2012, p.147)

NuUmero de horas ve—os 26
F’rodugao de calca
(horas) .{ Quantidade (n“ de c calges)

=
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O segundo momento ¢ destinado a avalia¢do dos elementos técnico-tecnologicos que surgem
na situacdo e ocorrem nas se¢des denominadas troque ideias e resolva. Assim, nesse
momento o aluno tem chance de participar de maneira significativa de sua aprendizagem, pois
¢ nele que as autoras apresentam questionamentos que permitem ao aluno fazer indagacdes

sobre os conceitos e procedimentos explorados no momento anterior.

Figura 4: Extrato com reflexos sobre equacgoes Fonte: Iracema; Dulce (2012, p.164)

Fazzecer & apremdasr

Faca todas as atividades desta secdo erm seu c:aderno
=2 As equacbes a seguir tém raiz igual a — 3.
4. -5 — = - S - — 190 —

a) Ousez expressio utilizamos guando Ffalamos
dessas eguactes ermn relagao Aa essa raiz?

S cdlaa=eecgiiz Sao eguivalenites.

) Escreva duas equacoHes _ PC]LJI\I&‘[_/I‘I‘IZES a essas. 5 =

O terceiro momento ¢ dedicado ao trabalho da técnica, indicado nas segdes exercicios;

exercicios complementares e problemas.

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

ou incognitas.

No que concerne a organiza¢do diddtica, o mesmo se da em dois momentos didaticos. O
primeiro, denominado de elaboragdo e sistematiza¢do das técnicas eleitas para resolver
equagdes (subtipos de tarefas) exploradas nas situagdes introdutorias que se realizam por meio
da explicagdo do processo de resolugdo. 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 realizagdo de exercicios apresentados logo em seguida ao processo de

sistematizacgao:

Grafico 1: Comparativos Subtipos de Tarefas Colecio Para Aprender Matematica e Ideias e Desafios

7 | | |
Livro Ideias e Desafios 2014 | utarefa 4
4 | | u tarefa 3
Para Aprender Matematica 1998 =" | tarefa 2
I T T T L
' ' ' ' ' ' : M Tarefal
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Na colecao Para Aprender Matemadtica a técnica priorizada foi t; com 42%, ou seja, equacdes
do tipoax+b =c. Por exemplo x+8=26. A colecdo Ideias e Desafios de 2014 sofreu
alteracdo em relacdo a de 1998. A técnica priorizada foi ts, com 48% equagdes do tipo

A (x) = A4,(x) . Por exemplo: 3(x—2)+x = al ;r 2 .

Em relacdo ao uso das tecnologias, a colecdo Para aprender Matemdtica concentrava-se na
tecnologia da propriedade Principios de equivaléncia entre equagoes, com 32%. Em 2014, a
colecdo Ideias e Desafios alterou as prioridades das tecnologias, priorizando as propriedades

distributivas da multiplicagao/propriedades gerais inversa com 61%.

Alcamos ainda que a colegdo de 2014 faz uso de capitulo intitulado de equagdes, geometria e
medidas, como preconiza os Parametros Curriculares Nacionais a liga¢do entre os blocos de

conteudos.

Podemos enfatizar que na cole¢do Ideias e Desafios houve uma redugdo significativa em
relagdo ao niimero de equagdes prontas para serem resolvidas que em 1998 foi na ordem de

47% e em 2014 esse percentual foi de 35%, como mostra o Grafico 2:

Grafico 2: Comparativo de equacdes nas colecoes Para Aprender Matematica e Ideias e Desafios

1 |
Colecdo Ideias e Desafios 2014

M Problemas

Colecgdo Para Aprender Matematica
\ogs —— & Equagaies

0% 20% 40% 60% 80%

Ainda inferimos que as colegdes passaram por mudancas no tocante ao quantitativo de
exercicios. Assim, percebemos como positivo a mudanga de enfoque na medida em que os
alunos ndo recebem as equagdes prontas apenas para encontrarem o valor desconhecido

(incognita).

Consideracoes finais

Tomando como referéncia uma colecao aprovada no PNLD de 2014 e outra colegdo anterior a
avaliacdo do PNLD, ambas das mesmas autoras, nos permitiu concluir que ao longo desses 15
anos a colecdo sofreu modificacdes significativas em sua estrutura, bem como o avanco da

parte da diagramacao.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.9, n. 2, p. 110-129, 2014. 126



As colecoes analisadas desenvolvem trabalhos de elaboragdo e sistematizacao de diferentes
técnicas para realizar os diferentes subtipos de tarefas relativos a resolugdo de equagdes do 1°
grau. Todavia, tais cole¢des ndo justificam a existéncia dessas diferentes técnicas, assim, nao
deixam claro os limites ou potencialidades de cada técnica, além de ndo esclarecerem a

distin¢do entre procedimentos aritméticos e algébricos (CHEVALLARD, 1984).

As transposi¢des didaticas realizadas nessas colegdes relativas ao conceito de equacao do 1°
grau falham em ndo deixar claro a transicdo dos métodos de resolugdo aritméticos para os
métodos de resolugdo algébricos, assim como nao realizaram adequadamente a passagem da
Aritmética para Algebra, como também apontou Araujo (2009). As cole¢des Para Aprender
Matematica e ldeias e Desafios definem equag¢dao do primeiro grau como sendo igualdades
que contém letras representando numeros desconhecidos, denominadas incdgnitas, isto &,
igualdades entre expressdes algébricas. Em ambas as colecdes o uso da metafora da balanca
de dois pratos ¢ utilizado nas demonstragdes das técnicas, de modo que ¢ constante o uso

desse recurso.

Por fim, verificamos que as cole¢des ndo modificaram as praxeologias matematicas ao longo
dos anos. Contudo, percebemos que as autoras modificaram suas colecdes em relagdo as

praxeologias diddticas.
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