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RESUMO

O objetivo desta tese foi analisar, comparativamente, as praxeologias, em documentos
oficiais, no livro didatico e do professor, referentes ao ensino de equacgfes polinomiais do
primeiro grau, investigando as relagdes de conformidade entre eles. A realizagdo deste
estudo estd fundamentada na 6tica da Teoria Antropoldgica do Didético (TAD), proposta por
Yves Chevallard e seus colaboradores (1999, 2002, 2009, 2010). A metodologia se constituiu
em uma abordagem qualitativa de cunho etnografico, em que foram analisadas as
organizacdes matematicas e didaticas de trés professores comparando-as com as dos livros
de referéncia deles e com o modelo dominante. Os resultados indicam que existe uma
conformidade entre as praxeologias a serem ensinadas, propostas pelos autores dos livros
didaticos, e as praxeologias efetivamente ensinadas pelos professores na sala de aula. As
relagcbes pessoais e institucionais relativas ao objeto equagdes polinomiais do primeiro grau
dos professores foram constituidas por seus equipamentos praxeolégicos (EP(X))
(CHEVALLARD, 2007). Os professores foram os organizadores das tarefas, técnicas e
tecnologia de crescente complexidade (FONSECA, 2004) que foram tornadas rotineiras e
problematizadas em sala de aula. A tarefa T1 foi 0 ponto comum entre os trés professores,
embora os professores dois e trés tenham trabalhado com mais tarefas. Em relagdo ao
modelo dominante entre os trés livros didaticos, identificamos: procedimentos de resolucdes
de equacdes que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apoiem em raciocinio
exclusivamente aritmético; livros (Tempo de Matematica e Mateméatica) e equagbes que
podem ser resolvidas por meio de procedimentos aritméticos do livro “Praticando
Matematica”. O modelo dominante dos trés professores sdo as equagbes que podem ser
resolvidas por meio de procedimentos aritméticos. Observamos que apenas com um
professor houve coincidéncia entre 0 modelo dominante do livro de referéncia e o modelo
dominante efetivado na sala de aula. Quanto as entrevistas, destacamos que os professores
justificaram nao trabalharem com o livro Matematica em virtude do que chamaram “nivel dos
estudantes”, ou seja, algo como a potencialidade e capacidade cognitiva deles. A professora
dois escolheu a colecdo Matematica disse que assim o fez pelo fato de o livro sempre
retornar, no inicio de cada capitulo, a um conteddo ministrado anteriormente, promovendo
revisbes e um trabalho em espiral. Os outros professores apresentaram justificativas distintas:
a professora um declarou que o livro escolhido tem muitos exercicios, é “resumido” (sintético)
e explica bem o conteldo; o professor trés afirmou que a proposta didatica do livro € melhor
para o trabalho na sala de aula. Também foi indagado aos professores que referenciais
tomam como base para a preparacdo das aulas, e todos disseram que o livro didatico €
fundamental para esse planejamento. As equacgbes polinomiais do primeiro grau sdo
justificadas, nos livros didaticos e documentos oficiais (PCN e PC/PE), como uma ferramenta
para resolver problemas.

Palavras chaves: Equacao polinomial do primeiro grau; Teoria Antropolégica do Didatico;
Professor; Modelo Dominante.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to analyze, comparatively, the praxeologies, in official documents,
the didactic book and the teacher, referring to the teaching of polynomial equations of the first
degree, investigating the relations of conformity between them. This study is based on the
view of the Didactic Anthropological Theory (TAD), proposed by Yves Chevallard and his
collaborators (1999, 2002, 2009, 2010). The methodology was based on a qualitative
ethnographic approach, in which the mathematical and didactic organizations of three
teachers were analyzed in comparison with their reference books and the dominant
epistemological model. The results indicate that there is a conformity between the
praxeologies to be taught, proposed by the authors of the textbooks, and the praxeologies
effectively taught by the teachers in the classroom. The personal and institutional relations
related to the object polynomial equations of the first degree of the teachers were constituted
by their praxeological equipments (EP (x) (CHEVALLARD, 2007), for which teachers were the
organizers of the tasks, techniques and technology of increasing complexity. The task T1 was
the common point among the three teachers, although the teachers two and three had worked
with more tasks. In relation to the dominant model of the three textbooks, we identified:
Equations that cannot be solved by procedures that rely on exclusively arithmetical reasoning
(books Mathematical and Mathematical Time), and equations that can be solved by arithmetic
procedures in the book "Practicing Mathematics." The dominant model between the three
teachers is the equations that can be solved by arithmetic procedures. For only one teacher
the dominant model of the reference book coincided with the dominant model implemented in
the classroom. Regarding the interviews, we emphasize that the teachers justified that they did
not work with the book "Mathematics" because of what they called "student level", that is,
something like their potentiality and cognitive capacity. The teacher two chose "Mathematics"
collection because the book always returns, at the beginning of each chapter, to the content
previously taught, promoting revisions and a spiral work. The teacher one said that the book
"Time of Mathematics" has many exercises, is "summarized" (in the synthetic sense) and
explains the content well; the teacher three stated that the didactic proposal of the book
"Practicing Mathematics" is better for working in the classroom. The teachers were also asked
which benchmarks they take as a basis for class preparation and everyone said that the
textbook is central to this planning. First-degree polynomial equations are justified in textbooks
and official documents (PCN and PC/PE), as a tool to solve problems.

Keywords: First degree polynomial equation; Anthropological Theory of Didactics; Teacher;
Dominant Model.



RESUME

L'objectif de cette thése est d'analyser comparativement les praxéologies dans les documents
officiels, les manuels des éléves et ceux des enseignants, employés dans I'enseignement des
équations polyndmes du premier degré et d’enquéter sur la relation de conformité entre eux.
La présente étude est basée sur la perspective de la Théorie Anthropologique du Didactique
(TAD), proposé par Yves Chevallard et ses collegues (1999, 2002, 2009, 2010). La
méthodologie a consisté en une approche ethnographique qualitative, dans laquelle nous
avons analysé les organisations mathématiques et didactiques de trois enseignants par
rapport a leurs ouvrages de référence et le modéle épistémologique dominant. Les résultats
indiquent qu'il y a une ligne entre les praxéologies a enseigner, proposées par les auteurs des
manuels et les praxéologies effectivement employées par les enseignants en classe. Les
relations personnelles et institutionnelles pour opposer les équations polynomiales des
enseignants de la premiére année ont été reconnues par leur équipement praxéologique (EP
(X) (Chevallard, 2007). Par conséquent, les enseignants étaient des organisateurs des taches,
des techniques et des technologies de plus en plus complexes (FONSECA , 2004) qui ont été
réalisées dans leur routine et problématisées dans la salle de classe. La tadche T1 est un point
commun aux trois enseignants, bien que les enseignants P2 et P3 ont travaillé les taches T2,
T3, T4 du groupe. Concernant au modéle dominant des trois manuels identifiés : procédures
équations de résolutions qui ne peuvent pas étre résolues par des procédures qui sont
soutenues par un raisonnement purement arithmétique, dans les livres (Tempo de matematica
et Matematica) les équations peuvent étre résolues par le biais des procédures comptables de
l'arithmétique "Pratiquer les mathématiques” . "le modele dominant des trois enseignants sont
les équations qui peuvent étre résolues par des procédures arithmétiqgues. Seul chez
'enseignant P3 le modéle dominant était le méme de son livre de référence. En ce qui
concerne les interviews, nous soulignons que les P1 et P3 justifient que cela ne marche pas
avec le livre "Math" en raison de ce gu'ils ont appelé "niveau des éléves", ou quelque chose,
comme la capacité potentielle et cognitive. Le professeur P2 a déclaré qu'il avait choisi cette
collection, parce que le livre revient toujours a un contenu au début de chaque chapitre ce qui
permet de faire une révision et fournit une spirale de travail. L'enseignant P1, a son tour, a
expliqué que le livre choisi et employé depuis de nombreuses années est "résumé" (dans le
sens synthétique) et explique bien le contenu. Le professeur P3 a expliqué que la proposition
du manuel scolaire (livro didatico) est préférable pour le travail en salle de classe. Il a
également été demandé aux enseignants quels repéres ils prennent comme base pour la
préparation des lecons. Les trois enseignants ont déclaré que le manuel est essentiel pour la
préparation des lecons. Les Polynédmes des équations du premier degré sont justifiés dans les
manuels et documents officiels (PCN et PC / PE) comme un outil pour résoudre les
problémes.

Mots-Clés: équation polynomiale du premier degré; Théorie Anthropologique du Didactique;
professeur; Modéle dominante.
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A nossa preocupag¢ao com 0 ensino e pesquisa vem ha mais de uma década,
enquanto professor de ensino da educacdo béasica e, mais recentemente, como
professor de uma instituicdo federal de ensino. Explica-se, assim, nosso foco
especifico em pesquisas com o ensino da algebra escolar.

As dificuldades vivenciadas no trabalho docente, principalmente quando
ensindvamos conteudos algébricos nos anos iniciais do ensino fundamental, nos
inquietavam, tendo em vista que o aproveitamento dos alunos era insatisfatorio. I1sso
nos deixava em uma situacado desconfortavel frente aos resultados alcancados no
processo de ensino e aprendizagem.

Por esse motivo, iniciamos uma busca por caminhos que pudessem nos
conduzir a uma resposta, a uma alternativa capaz de nos auxiliar em nosso fazer
pedagdgico e, consequentemente, oferecer aos nossos alunos a oportunidade de
vencerem suas dificuldades e avancarem em relacdo aos conhecimentos
matematicos, em particular, aos algébricos.

Nessa busca por respostas em 2006, comecamos a participar do grupo
Fendmenos Didaticos na classe de Matematica, da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE (sendo um grupo interinstitucional, que reunia pesquisadores da
UFPE, Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, e Secretarias de
Educacao do Recife e Estadual de Pernambuco). Essa participa¢gdo no grupo veio ao
encontro de nossas inquietacdes, permitindo-nos vislumbrar alguns pontos de nossa
pratica docente que necessitavam ser revistos, como, por exemplo, o fato de os
alunos apresentarem dificuldades na resolucdo de equacdes polinomiais do 1° grau
no 9° ano, contetido estudado pela primeira vez no 7° ano, que demanda uma revisédo
cuidadosa no inicio de cada ano letivo, com o intuito de minimizar as dificuldades dos
alunos.

A participacdo no grupo de Fendmenos proporcionou O ingresso na
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB como aluno do mestrado profisional em
Ensino de Ciéncias e Matematica, concluido em 2011. Nesse mestrado, tivemos a
oportunidade de refletir sobre nossa pratica pedagdégica e as questbes da algebra
escolar. O foco da pesquisa foi a analise dos livros didaticos, especificamente como

os autores de duas colecbes de livros didaticos haviam introduzido as equacdes
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polinomiais do primeiro grau, tendo como referencial tedrico a didatica francesa com
base na Tedria Antropologica do Didatico.

Adotamos como referencial tedrico e metodologico a Didatica da Matematica
de Influéncia Francesa para proposta de investigacdo. Esse campo de investigacao
surgiu na Franca, no final dos anos 60 e inicio de 70 do século passado, quando
foram fundados os Institutos de Pesquisas no Ensino da Matematica (IREM). As
discussfes propostas nesses institutos ganharam forca e foram se expandindo pelos
paises francofonos (Suica, Canada, Bélgica, entre outros). Posteriormente, outros
paises se interessaram pelos mesmos objetos de estudo, inclusive o Brasil
(BROUSSEAU, 1986; GALVEZ, 1996).

Chevallard (2009) define a Didéatica como a ciéncia da difusdo e também da
nao difusdo dos conhecimentos, dos saberes e das praticas de um grupo humano
determinado, como uma classe escolar, a sociedade ou uma instituigao.

As pesquisas relacionadas a Didatica da Matematica propdem, dentre outros
aspectos, investigar o processo de transmissdo e aquisicdo de diferentes contetdos
da matematica. Particularmente, propdem explicar os fendmenos didaticos relativos
as relacbes entre 0 ensino e a aprendizagem da matematica. Os pesquisadores
entendem que, ao explicarem e buscarem novas maneiras de ensinar, promovem a
melhoria do funcionamento do ensino (GALVEZ, 1996).

A visao classica do ensino da algebra esta relacionada com a aprendizagem de
regras para a manipulacdo de simbolos, geralmente letras, simplificacdo de
expressfes algébricas e resolucdo de equacbes. Como consequéncia, a algebra
escolar tem servido para ensinar, apenas, um conjunto de procedimentos que, para
os alunos, ndo tém relagdo com outros conhecimentos matematicos nem com o
mundo real (KAPUT, 2005).

Nessa situacdo, a algebra escolar ndo se restringe ao ensino e aprendizagem
de um conjunto de regras e técnicas, mas transforma-se numa forma de pensar e
raciocinar, em que o0s alunos generalizam, modelam e analisam situacdes
matematicas (KIERAN, 2007). Dessa maneira, 0s alunos necessitam compreender os
conceitos algébricos, as estruturas e o formalismo de forma a utilizarem,
adequadamente, a simbologia para registrar as suas ideias e conclusbes (NCTM,
2007).
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Kieran (1992) avalia trés fatores que sé&o influéncias potenciais para as
dificuldades dos estudantes relativas a algebra: aprendizagem, ensino e contetdo. Ou
seja, os estudantes sentem dificuldades com a algebra ensinada por seus professores
gue, por sua vez, ensinam a algebra apresentada nos livros didaticos. Assim, um dos
fatores que vem contribuindo para essa dificuldade poderia estar relacionado a forma
como o conteudo da algebra esta disposto na maioria dos livros didaticos.

Nesse sentido, no ensino e aprendizagem da matematica na sala de aula, é
necessario compreender que existem relacdes entre alguém que ensina outrem que
aprende e algo que é objeto de estudo — no nosso caso, o saber matematico. E
importante chamar a atencéo para o fato de que, nessa triade anunciada, professor-
aluno-saber, tem-se presente a subjetividade do professor e dos alunos, a qual em
parte condiciona o processo de ensino e aprendizagem (ALMEIDA, 2009; BRITO
MENEZES, 2006).

A construcdo do conhecimento mateméatico € mediada, em sala de aula, pelo
professor, que se apoia no texto de saber (CHEVALLARD, 1991), o qual aparece no
livro didatico, fruto de um processo de Transposicdo Didatical. Ainda segundo
Chevallard (1999), o livro didatico determina em grande parte a opcdo do professor
com relacdo ao tipo de conteudo a ser desenvolvido na sala de aula. Acreditamos,
entdo, que o livro didatico exerce grande influéncia sobre a atuacéo do professor em
sala de aula, pois, no contexto brasileiro, ele se torna uma das Unicas ferramentas
disponiveis para o trabalho docente.

Em relacédo a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)?, Chevallard (1992, 1996,
1999) propbe que essa teoria € um prolongamento da Transposicdo Didatica, com
seus fundamentos na problematica ecoldgica, de forma que permite analisar as
transformacdes feitas nos objetos de saberes a ensinar no interior da sala de aula, ou
de outra determinada instituicdo (ARAUJO, 2009; BESSA DE MENEZES, 2010;
BARBOSA, 2011, SANTOS, 2014, SANTOS, 2015 e BESSA DE MENEZES, 2015).
Nessa transformacdo, o professor aparece como sujeito didatico, fazendo opc¢des

metodoldgicas que norteardo suas aulas de matematica. Assim, o professor, por sua

! Transposicdo Didatica diz respeito a trajetéria cumprida por um determinado saber, desde a
comunidade cientifica até a transformacao em objeto de ensino (CHEVALLARD 1991).

2 Contemplaremos a fundamentacdo tedrica da Teoria Antropoldgica do Didatico em um
topico especifico com as devidas justificativas.
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vez, também podera seguir diferentes orientagdes oriundas dos documentos oficiais e
do livro didatico na forma de ensinar e resolver as equagfes do primeiro grau,
propondo outras sequéncias de ensino para 0s seus alunos.

Chevallard prop6e que néao existe um mundo institucional ideal, no qual as
atividades humanas sejam geridas por praxeologias bem apropriadas que permitam a
realizacéo de todas as tarefas desejadas de uma maneira eficaz, segura e inteligente
(CHEVALLARD, 1998). Esse pesquisador acrescenta que 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 instituicao.

Devido a essa ideia, Chevallard (1999) desenvolveu, dentre outras questdes, a
nocdo de praxeologia, que se ancora nos conceitos de tipos de tarefas a serem
realizadas, de técnicas mobilizadas para a realizacdo dos tipos de tarefas, de
tecnologias que explicam ou justificam as técnicas e de teorias que fundamentam as
tecnologias (propriedade mateméatica). Esse autor considera que esses quatro
elementos fornecem uma grade que permite analisar e “modelizar’ as atividades
matematicas.

Chamamos atencao para o fato de que alguns estudos tém-se debrucado na
utilizacdo da TAD também como método de analise das transformacdes dos saberes
na sala de aula, das técnicas e subtécnicas® utilizadas pelos professores, que séo
oferecidas aos alunos com intuito de auxilid-los na constru¢do do saber matemético
em cena no jogo didatico. E nesse aspecto particular que queremos contribuir para
essa discussao tdo amplamente travada no cenario da Educacdo Matematica.

Nesse contexto, essa tese tem sua origem em um estudo de mestrado que nos
possibilitou novas reflexdes para desenvolver esse trabalho. Assim, o objetivo do
estudo desenvolvido no mestrado foi analisar as possiveis mudancas na introducéo
de equacbes do primeiro grau em duas Cole¢cbes Matematicas aprovadas no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (1999, 2002, 2005, 2008 e 2011) do

Ensino Fundamental. O referencial tedrico adotado foi a Teoria Antropoldgica do

3 Termo utilizado por Bessa de Menezes (2010).
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Didatico (CHEVALLARD, 1998) para estudar as organizacdes matematicas e
didaticas presentes no capitulo referente & equacgéo polinomial do primeiro grau com
uma incognita.

Procuramos identificar, em relacdo a equacdo do primeiro grau, as
praxeologias mateméaticas e didaticas que, segundo Chevallard (1998), se
estabelecem em termos dos tipos de tarefas e de elementos tedrico-tecnolégicos
(conceitos e propriedades) utilizados para justificar e explicar a existéncia de tais
técnicas.

As duas colecbes analisadas foram: — Matematica e ldeias e Desafios. Para
essas cole¢des, o ensino de equacao polinomial do primeiro grau com uma incognita
justifica-se implicitamente pelo fato de ser uma ferramenta para a resolucdo de
problemas de contextos sociais e de outros dominios da Matematica. De forma geral,
a nocdo de equacado é definida como igualdades que contém letras representando
nameros desconhecidos, denominados de incégnitas, isto €, igualdades entre
expressoes literais (algébricas). Dessa maneira, resolver uma equacado consiste em
determinar o valor da letra (incognita) que verifica a igualdade. Em ambas as
colecdes, a metafora da balanca de dois pratos é utilizada nas demonstracées das
técnicas.

Verificamos, ainda, que as praxeologias matematicas propostas nas colecfes
nao sofreram modificacdes ao longo das avaliacdes, tendo sido mantidas as mesmas
tarefas e técnicas. Contudo, percebemos que os autores modificaram suas colecdes
em relacdo as praxeologias didaticas na constituicdo do capitulo, inserindo novos
elementos textuais, figuras, entre outros elementos.

Ainda podemos registrar que, desde a primeira avaliacdo, a colecao
Matematica, em relacdo ao quantitativo de exercicios propostos, apresentava 80% de
problemas e 20% de equactes formadas para serem resolvidas. Ja o livro Ideias e
Desafios, na avaliagcdo de 1999, propunha 50% de problemas e 50% de equacdes
formadas. Nas avaliagbes seguintes, passou a propor mais problemas e, na avaliacao
de 2011, os percentuais foram os seguintes: 70% de problemas e 30% equacdes
formadas para serem resolvidas nos exercicios.

Diante dos resultados exposto acima, ampliamos nosso universo da pesquisa

para os documentos oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e os
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Parametros Curriculares de Pernambuco (PC/PE), analisando, inicialmente, as
recomendacdes sobre o ensino de equacdes polinomiais do primeiro grau. A seguir,
passamos a analisar as propostas dos autores dos livros didaticos sobre o ensino de
equacdes. E, finalmente, avaliamos, comparativamente, a transposicdo dos saberes
instituidos (documentos oficiais e livros didaticos) em saberes ensinados, trabalho de
responsabilidade do professor.

Considerando esse percurso, propomos a seguinte questdo: como se
constituem as relacdes institucionais esperadas em livros didaticos e documentos
oficiais para o ensino da algebra sobre as equac¢6es polinomiais do primeiro grau, em
comparacado com as praxeologias efetivadas em sala de aula por professores que
atuam em um ambiente institucional complexo, com varios elementos que ndo sao
obrigatérios?

Com o intuito de responder a essa questao, bem como as suas inter-relacoes,
apoiamo-nos nas proposicbes de Chevallard (1989) que discute sobre a
institucionalizacdo, relacdes institucionais e pessoais com 0s objetos institucionais.
Para esse autor, um objeto (O) do saber institucionalizado, ou reconhecido
institucionalmente, mantém um vinculo institucional, que pode ser representado por: R
(I, O) da instituicdo | com o objeto (O).

Ainda segundo Chevallard (1992), existem as relagcbes pessoais de um
individuo X com um objeto, que pode ser caracterizada por R (X, O). No entanto, sé
sera estabelecida essa relacdo quando X entra na instituicdo I, onde vive O, com
certos objetivos. Além disso, a relacdo institucional com um objeto R (I, O) é
caracterizada pela unido das praticas sociais que funcionam numa dada instituicao,
envolvendo esse objeto do saber.

Para esse autor (CHEVALLARD,1992), o saber matemético, enquanto forma
particular do conhecimento, é obra da atuagcdo humana institucional, ou seja, é algo
gue se produz, utiliza, ensina ou, de maneira geral, transita nas instituicbes. Dessa
forma, pode-se dizer um dos objetivos da Teoria Antropolégica do Didatico consiste

em analisar como um determinado objeto do saber (sobre)vive em determinada
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instituicdo e qual é o nivel de conformidade* existente entre as relagdes pessoais e as
relacdes institucionais com determinado saber.

Para se tornar um bom sujeito de |, uma pessoa X tem de aprender
determinados saberes (S), em especial por que alguns desses saberes vivem em |, e
por que, para ser bom sujeito de |, na posicdo p que virA ocupar, X existira
necessariamente a relacéo R (X, S) (CHEVALLARD, 1992). Ao afirmamos que X € um
bom sujeito da instituicdo | em posicao p simbolicamente, queremos dizer que R (X; 0)
= Rl (p; 0), em que o simbolo = designa a conformidade da relagdo pessoal de x na
relacao institucional em posi¢ao p (CHEVALLARD, 2009).

Nesse sentido, desde a concepcdo dos documentos oficiais e dos livros
didaticos (Transposicdo Didatica externa) até o professor (Transposicdo Didatica
interna), o saber passa por diversas transformacbes. Ou seja, para validar as
organizagfes matematicas e didaticas reconstruidas por meio das analises dos
documentos oficiais e dos livros didaticos, é preciso compreender suas relacfes
institucionais com o objeto matematico, a equacao polinomial do primeiro grau com
uma incognita, bem como observar o possivel distanciamento entre os documentos
oficiais, o livro didatico e a pratica professor na sala de aula. A nossa hipétese é que:
O professor efetivara suas praxeologias Matematicas e Didaticas de acordo com o
livro didatico que ele tem como referéncia em sua sala de aula e ndo com base em
documentos oficiais e no livro didatico utilizado pela escola.

Isso nos conduz as nossas questdes de pesquisa: a) Como os documentos
oficiais e livros didaticos estruturam e orientam o trabalho docente sobre as equacdes
polinomiais do primeiro grau? b) O que € necessario para se introduzirem as
equacdes polinomiais do primeiro com uma incégnita em uma sala de aula?

As reflexdes de natureza tedrica acerca dessa questao serdo delineadas no
capitulo seguinte. A nossa hipétese é a de que o conceito de Transposi¢do Didatica
proposto por Chevallard (1991) comp8e um aporte tedrico que permite a realizacédo do
estudo das condicbes e concretizagdo do ensino de resolucdo das equacdes

polinomiais do primeiro grau nas instituicdes de ensino.

4 Contemplaremos adiante a fundamentacéo tedrica da Teoria Antropoldgica do Didatico com
as devidas justificativas.
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Chevallard (1991) fundamenta o conceito da Transposicdo Didatica nos
conceitos primitivos de instituicdes, individuos e objetos do saber, da mesma maneira
gue as nocgoes das relacdes pessoais e das relagdes institucionais com os objetos de
estudo. Essa teoria nasce da busca desse autor por respostas para as seguintes
indagacdes: qual a relacdo entre o saber cientifico e o saber ensinado? Qual a
separacao existente entre eles? Para esse autor, a Transposi¢éo Didéatica possibilita o
estudo da trajetoria do saber cientifico ao saber ensinado e, consequentemente, a
compreensao da distancia que os separa. Isto €, a Transposicdo Didatica € um
instrumento que permite exercer uma vigilancia epistemoldgica sobre os saberes
cientificos e os saberes de fato ensinados.

De forma geral, podemos afirmar que o principal objetivo da nocédo de
Transposicdo Didatica é permitir o estudo das transformacfes advindas do saber
desde o momento de sua concepg¢do na comunidade cientifica até 0 momento em que
ele é ensinado na sala de aula.

Para os procedimentos de analises na TAD, Chevallard (1999) sistematizou a
nocdo de praxeologia, fundamentada nos conceitos de tipos de tarefas a serem
propostas, de técnicas mobilizadas para resolver/dar conta dos tipos de tarefas, de
tecnologias que esclarecem ou justificam as técnicas e de teorias que embasam as
tecnologias (propriedade matematica). Ou seja, esses quatro elementos permitem a
constituicdo de uma grade de analise e modelizacdo das atividades matematicas.

Assim, adotamos como referencial tedrico e analitico a Teoria Antropoldgica do
Didético, especificamente a no¢cdo de praxeologia matematica e didatica, tendo como
objeto de investigacdo as equacgOes polinomiais do primeiro grau em documentos
oficiais e livros didaticos. Pretendemos, assim, identificar e comparar as organizacoes
matematicas e didaticas estabelecidas nesses dois elementos em torno do nosso
objeto de ensino. Ou seja, estabelecidos esses dois parametros iniciais de analise,
gueremos investigar como eles irdo influenciar nas decisdes do professor em seu
cotidiano escolar.

Assim, elaboramos outros questionamentos que, de forma mais geral,

nortearam esta tese:
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v" Quais as praxeologias o professor tem como referéncia para o ensino de
resolucdo de equacgbGes do primeiro grau: a organizacdo matematica e
didatica proposta pelos documentos oficiais ou o livro didatico?

v" Quais sdo os possiveis distanciamentos entre as organizac¢des curriculares,
praxeologias matematicas e didaticas e o professor, os documentos oficiais e
os livros didaticos?

v" Quais sao os niveis de codeterminacdo nos documentos oficiais?

v" Que papéis (topos) do professor sdo esperados nos documentos oficiais e no

livro didatico?

Por fim, de forma geral, tivemos por objetivo analisar comparativamente as
praxeologias nos documentos oficiais, do livro didatico e do professor, referentes ao
ensino de equacdes polinomiais do primeiro grau.

A tese estd dividida em quatro capitulos. No primeiro, intitulado de
Fundamentacdo Teorica, discorremos sobre os elementos teéricos da Transposicdo
Didatica (Transposicdo Didatica externa e interna) e da Teoria Antropoldgica do
Didético, assim como, sobre os elementos estruturais, em face das organizacdes
praxeoldgicas matematicas e didéaticas, os niveis de codeterminacdo didatica e os
topos.

O segundo capitulo refere-se as Reflexdes sobre a Algebra Escolar e a
Modelizac&o a Priori. Nesse capitulo, tratamos da algebra escolar e de seus aspectos
histéricos, da equacado polinomial do primeiro grau com uma incognita (fizemos um
panorama sobre pesquisas relacionadas com o ensino de equacdes do primeiro e
segundo grau), do Modelo Epistemoldgico de Referéncia e, por fim, da modelizacdo a
priori das praxeologias (tarefa, técnica e tecnologias).

O terceiro capitulo traz a Metodologia que explica o tipo, 0 contexto e o sujeito
da pesquisa, descreve os livros adotados, elenca as categorias e os critérios de
analises e registra recortes das entrevistas com os professores. Nossa analise foi feita
em trés fases: os professores, os livros didaticos e os programas balizadores (PCN e
PC/PE). Finalmente, estabelecemos comparacdes entre esses trés elementos.

No quarto capitulo, Andlise Praxeoldgica, apresentamos as analises

praxeolégicas matematicas e didaticas referentes aos professores, aos livros
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didaticos, aos programas oficiais, aos topos, aos niveis de codeterminacdo e ao
modelo de referéncia.

Por fim, apresentamos nossas consideracfdes acerca de nosso trabalho.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA
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1. A RESPEITO DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Neste capitulo enfocamos algumas reflexfes tedricas sobre a Transposicao
Didatica e a Teoria Antropolégica do Didatico. Essas reflexdes sdo de autoria de
Chevallard (1991, 1999) e estendem a j& existente estrutura conceitual da didatica de
influéncia francesa a analise dos fenbmenos didaticos.

A abordagem antropoldgica proposta por Chevallard (1999) ressalta o papel
das instituicbes no sistema didatico. Esse pesquisador entende o sistema didatico
como as relacdes do sujeito, instituicdo e 0 saber quanto ao sistema didatico proposto
por Brousseau (professor, aluno e saber). Para Chevallard (1999), a aprendizagem &
resultado das transformacfes ocorridas na relacdo pessoal de uma determinada

pessoa com o objeto.

1.1 TRANSPOSICAO DIDATICA (TD)

A Transposi¢cdo Didatica (TD) permite avaliar o percurso que se faz desde a
producdo do saber cientifico até 0 momento em que este se transforma em objeto de
ensino e passa a fazer parte do triangulo fundamental que compde o sistema didatico
— professor-aluno-saber —, transformando-se, portanto, em um saber ensinado. Desse
modo, passaremos agora a analisar cada componente dessa transformacéo sofrida
pelo saber da comunidade cientifica até a inclusdo dele no ambito da sala de aula.

Em primeiro lugar, é importante destacar que a nocdo de Transposicao
Didatica é cunhada pelo soci6logo Michel Verret (1975)° em sua tese de doutorado.
Na década de 1980, Yves Chevallard e seus colaboradores difundiram e rediscutiram
esse conceito no campo da didatica. Adotaram o principio de que o saber se
transforma quando é transposto do campo cientifico para a escola, ressaltando a
compreensao dessa a¢do por aqueles que atuam no ensino das disciplinas cientificas
(CHEVALLARD, 1991). Por sua vez, Chevallard se inspirou na no¢ao proposta por
Verret e desenvolveu toda a sua construcao tedrica sobre esse fenémeno didatico.

Para Chevallard (1991), a Transposicao Didatica tem como ponto inicial a

antropologia didatica, que se fundamenta nos conceitos primitivos de institui¢cdes,

5 VERRET, M.(1975). Le temps d’Etude. Paris: Librairie Honoré Champion.
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individuos e objetos do saber® bem como nas nocdes de relacbes pessoais e
institucionais com o objeto de estudo, descritas a seguir.

1.2 Trajetdrias dos saberes

A Transposicao Didatica se constitui a partir da problematica ecologica para
atender as exigéncias procedentes das inter-relacbes em meio as nocdes dos
saberes e instituicées. A principio, Chevallard (1991, 1998) preconiza que um saber
nao existe no vazio: todo saber surge em momentos distintos da sociedade e fixados
em uma ou mais instituicdo. Portanto, Chevallard (1991, 1998) discute as seguintes

proposicoes:
v Todo saber € saber de uma instituigdo.
v" Um mesmo objeto do saber pode existir em instituicdes diferentes.

v' Para que um saber possa existir em uma instituicao, € indispensavel que
se sujeite a certas exigéncias, o que implica necessariamente que ele se

transforme, ou entdo ndo fara parte desta instituicao.

A nocado de saber pode ser concebida, em principio, como a primeira no¢ao
gue se estabelece, de certa forma, na sistematizacdo dos conhecimentos, ou seja,
certo tipo de objeto que serve para delinear, na esfera da antropologia, o0 ambiente de
uma antropologia dos saberes. Conforme Chevallard (1991),

Um dado saber S encontra-se em diversos tipos de institui¢cdes I, que
sdo em termos de ecologia dos saberes, seus diferentes habitats’. Se
considerarmos esses habitats, perceberemos imediatamente que o
saber em questéo ocupa regularmente nichos muito diferentes. Ou, de
outra maneira, que a relacdo institucional de | com S, R(S), que
denominarei como problemética de | em relagcdo a S, pode ocorrer de
varias maneiras diferentes. (CHEVALLARD, 1991, p. 153).

A partir das distintas caracteristicas, a medida que os agentes das instituicdes
podem manipular (transformar) um determinado saber, Chevallard (1991) considera
guatro grandes tipos de instituicdes: producéao, utilizacdo, ensino e transposicéo. Para
esse autor, as instituicdes produtivas de saberes cientificos (as academias) sdo as

mais respeitadas pela sociedade. A segunda instituicdo utilizadora de saberes é, via

¢ Estes termos serdo detalhados no tépico que trata da TAD.
” Na Biologia, habitat designa o lugar onde vive uma espécie.
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de regra, menosprezada ou fosca, ja as instituicdes de ensino sdo mais perceptiveis
culturalmente do que as de utilizagao.

As instituicOes transpositivas (noosfera) sdo consideradas o ponto central da
Transposicao Didatica por possibilitarem que os saberes transitem de uma instituicao
a outra (CHEVALLARD, 1991). Ainda de acordo com esse autor,

Os processos transpositivo-didaticos e mais geralmente institucionais
sdo, tal como se imagina, a mola essencial da vida dos saberes, de
sua dimensdo e de sua funcionalidade adequada. [...] sdo uma
condigéo sine qua non do funcionamento de nossas sociedades, cujo
descuido, particularmente em proveito de pura producdo de sabres,
pode se constituir em crime (CHEVALLARD, 1991, p. 158).

O propésito do termo “Transposicdo Didatica” justifica-se quando a instituicdo
fim é uma instituicdo de ensino. Nessa perspectiva, Chevallard (1991) diferencia trés
tipos de saberes: saber cientifico (savoir savant), gerado pelos cientistas (academias);
0 saber a ensinar (savoir a enseigner), analisado e selecionado pela noosfera
(professores, entre outras); e o saber ensinado (savoir enseigné), oriundo do trabalho
efetivado em sala de aula pelo professor.

De acordo com Chevallard (1991), para que um saber seja reconhecido como
saber cientifico, € primordial que o pesquisador divulgue as publicacdes cientificas de
forma acessivel, livre da historia inerente aos trabalhos no interior dos laboratorios.
Assim, o pesquisador exclui quaisquer relacdes pessoais que ele teve com o objeto,
suprime todas as reflexdes desnecessarias, ou que ndo sejam relevantes
(despersonalizacédo), elimina a histéria do saber que estd sendo divulgado, até
mesmo o problema que lhe deu origem (descontextualizacdo e destemporalizag&o),
inserindo novos vocabulos que tornem as definicbes acessiveis a leitores que
precisam apenas compreender os conhecimentos essenciais para apropriarem-se
deles (cooperacédo para o progresso da linguagem cientifica).

Henry (1991) e Chevallard (1991) veem a existéncia de uma etapa
intermediaria entre a transformacao do saber cientifico em saber ensinado na escola.
Esse caminho do saber escolar € tragado nas instituicdes intermediarias (diretrizes ou
parametros curriculares, programas, livros, entre outros). Esses autores propdem que
o saber a ensinar é produzido quando da elaboracdo de programas de ensino, que
devem ser acessiveis ao professor. Entretanto, ndo sao os programas de ensino que

conduzirdo diretamente o0 processo de ensino e aprendizagem na sala de aula.
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Tais programas, curriculos, livros didaticos, aparecem, entdo, como
instrumentos reguladores no sentido que eles vao normatizar o que
deve ser ensinado na escola, o saber a ensinar, consolidando uma
primeira etapa da Transposicdo Didatica e caracterizando a
Transposicao Didatica externa (BRITO MENEZES, 2006, p. 76).

O processo de transformacéo do saber cientifico em saber ensinado comporta
a participacao de instituicdes e individuos. Para compreender a acéo, o papel de cada
uma dessas instancias de participacdo nesse processo, € necessario refletir sobre as
varias etapas que marcam o caminho percorrido para tal transformacéo.

No percurso dos saberes produzidos no contexto cientifico da academia até a
chegada deles a sala de aula, eles passam por um processo de transformacéo, o que
implica dar-lhes uma roupagem didatica para que possam ser ensinados. ISso
acontece porque o objetivo da comunidade cientifica e o da escola s&o diferentes. A
ciéncia cabe o papel de responder as perguntas que sdo formuladas e requerem
respostas em um determinado contexto histérico e social (CHEVALLARD, 1991).

Esse processo de transformacao dos saberes tem efeitos positivos e negativos.
Os efeitos positivos desse trabalho dizem respeito ao fato de “ele tornar o saber
publico, portanto utilizavel e verificavel por qualquer pessoa, no minimo pelos
membros da comunidade cientifica”. Ja os efeitos negativos dizem respeito ao fato de
gue esse trabalho “faz desaparecer, parcial ou totalmente, o contexto da descoberta,
0 que o torna misterioso, privado de sentido, isto €, desligado das questdes iniciais as
quais o saber é uma resposta” (BESSOT, 2003, p. 2).

Ainda segundo Chevallard (1991), é fundamental que se considere que ha uma
distancia entre o saber cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado. Nao pode
existir, para Chevallard, uma desconexao entre eles, pois isso provocaria situacdes de
crise. Assim, esse autor introduz um novo conceito: o de vigilancia epistemoldgica.
Para ele, é imprescindivel que se realize essa vigilancia a fim de que essa distancia,
essas deformacdes e adaptacdes nao culminem por ‘desfigurar’ o saber original de tal
maneira que o saber a ensinar deixe de ser fiel a ele, o que pode dar origem a certos
obstaculos a aprendizagem.

Desse modo, as transformacgfes dos saberes cientificos em saberes a ensinar
ocorrem em um ambiente denominado por Chevallard (1991) de “noosfera”. Esse
ambiente € composto por uma comunidade (pessoas e instituicbes) responsavel em

estabelecer o que deve ser ensinado na escola. Ou seja, esse percurso de
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transformacdes € feito por uma instituicdo invisivel, entendida como uma esfera
pensante do saber. Essa instituicdo € constituida de pesquisadores, técnicos,
professores, especialistas, enfim, por pessoas ligadas a instituicbes, como
universidades, ministérios da educacdo, redes de ensino municipais e estaduais.
Essas instituicbes definem que saberes devem ser ensinados e de que forma eles
devem chegar a sala de aula.

Podemos inferir que, no Brasil, com o PNLD (BRASIL, 1998), a propria
noosfera promove outra forma de vigilancia, a vigilancia aos livros didaticos, de
maneira que eles atendam as exigéncias dos documentos norteadores dos curriculos
e diretrizes. O PNLD foi concretizado em 1985 e, ha cerca de duas décadas, o seu
trabalho vem se intensificando, particularmente com a proposi¢cao dos PCN (BRASIL,
1997). Assim, a vigilancia ao texto do saber apresentado no livro didatico tem sido
cada vez mais criteriosa.

No entanto, se compararmos o pais no qual Chevallard desenvolveu seus
estudos (Franca) com 0 nosso pais, entenderemos que existe uma diferenca nesse
processo de Transposicdo Didatica, uma vez que na Franca existem programas do
governo que sdo seguidos nas instituicbes de ensino, e no Brasil ndo temos
programas de ensino, mas parametros curriculares em nivel nacional e as diretrizes
das secretarias estaduais de ensino. Assim, a Transposicdo Didatica se materializa
nos livros didaticos. Apds quase duas décadas dos PCN, essa realidade comeca a
mudar, uma vez que esta em discussao a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
gue devera ser um norte para todo o pais.

Da mesma forma que o saber cientifico segue normas previamente
determinadas para ser validado pela comunidade cientifica, o saber a ensinar também
exige regras na sua textualizacdo (texto do saber) para o contexto escolar. Essa
textualizacdo se d4 em quatros etapas: a dessincretizacdo do saber, decorrente da
exigéncia de organizar e repartir a teoria em &reas e especialidades bem
demarcadas; a despersonalizacdo do saber, consequéncia da exigéncia de
isolamento dos saberes de qualquer situacdo pessoal; a programabilidade da
aquisicdo do saber, que consiste no estabelecimento de um planejamento de
aprendizagem conforme fluxo crescente e légico; a publicidade do saber, que é a
definicdo explicita do que sera ensinado (CHEVALLARD, 1991).
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Entretanto, teoricamente, o professor ndo escolhe o saber que deverd ser
ensinado em cada nivel da escolaridade. Pode, apenas, a partir dos saberes
instituidos pela noosfera, inserir ou suprimir contedados na sala de aula. Assim, um
novo percurso do saber a ensinar e o saber ensinado sofre uma nova transformacéo,
denominada por Ravel (2003)8 de saber aprontado (savoir apprété). Para essa autora,
esse saber é o resultado das escolhas didaticas e matematicas feitas por um
professor para ensinar um dado objeto do saber matematico.

Na execucédo do planejamento, o professor transforma o saber aprontado em
saber ensinado. Nesse processo de transformacgao ocorrido durante a aplicagdo do
gue estava previsto no plano de aula (saber aprontado) para o que realmente ocorreu
na sala de aula, ha a realizacdo, ou ndo, das expectativas.

No processo de apropriacdo dos saberes que ocorre na sala de aula, o saber
ensinado seria o Ultimo. Esse saber deve aparecer em conformidade com o saber a
ensinar. No entanto, ele ndo é o efeito de nossos anseios, pois,

[...] para que o ensino de um determinado objeto do saber seja
possivel, esse elemento devera ter sofrido certas deformacdes, que

s

tornariam apto para ser ensinado. O saber tal como é ensinado, o
saber ensinado, & necessariamente distinto do saber inicialmente
designado como saber que deve ser ensinado, e o saber a ensinar
(CHEVALLARD, 1991, p. 16-17).

De acordo com Chevallard (1991), é a noosfera que aprova os elementos dos
saberes cientificos a serem expostos ao trabalho externo e visivel da Transposi¢cao
Didética. Ainda segundo esse pesquisador, o préximo passo na transformacéao sofrida
pelo saber cientifico acontece no interior da sala de aula, cujos parceiros sao, a rigor,
professor e aluno, e o professor € responsavel em realizar a transposicao.

O trabalho da Transposicao Didatica interna ocorre pouco depois da introducéo
formal dos novos elementos do saber no cerne do sistema de ensino. Contudo, na
relacdo didatica, o professor nem sempre (quase nunca, na verdade) terd acesso ao
saber original, mas a sua adaptacdo/deformacao, por meio dos manuais de ensino e
livros didaticos. Além disso, o professor é o responsavel por mais uma fase nessa
adaptacao, que incidird no seio da relacdo didatica. A esse respeito, Pais (1999)
entende que

8 |l effectue également ses choix dans le texte du savoir en se projetant dans la classe
(interviennent alors des contraintes temporelles, d“organisation, d“interaction avec les
éleves,etc.) et en s"appuyant sur ses connaissances didactiques.
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O trabalho do professor envolve um importante desafio que consiste

numa atividade que €, em certo sentido, inversa daquela do
pesquisador. Pois, enquanto o matematico elimina as condicdes
contextuais e busca niveis mais amplos de abstracdo e generalidade,
o professor de matematica, ao contrario, deve recontextualizar o
conteudo, tentando relaciona-lo a uma situagcdo que seja mais
significativa para o aluno (PAIS, 1999, p. 28-29).

Outro componente existente no processo de transformacdo dos saberes é o
tempo. Chevallard (1986) distingue duas variaveis com base na temporalidade do
sistema didatico: o tempo didatico e o tempo de aprendizagem. O primeiro € aquele
fixado em programas escolares, orientacdes curriculares, planos de cursos e livros
didaticos, em implementacdo a uma exigéncia legal. O segundo esta mais relacionado
aos rompimentos e confltos do conhecimento, estabelecidos em constante
reorganizacdo de dados e que caracterizam toda a diversidade do ato de aprender.
Dessa forma, ndo séo possiveis de serem controlados.

Partindo das ideias de Chevallard (1986), Camara dos Santos (1995; 1997)
avangou na construgdo de um modelo de funcionamento do tempo ao propor um
modelo que representa o fendbmeno tempo formado por mais duas dimensdes: o
tempo noosférico e o tempo do professor.

Quanto ao tempo noosférico, Camara dos Santos (1997) entende que a ordem
do aparecimento do conhecimento no ambiente escolar preexiste no texto escolar,
isto €, em um texto que organiza o conjunto dos objetos de conhecimento que
deverédo ser ensinados. Esse texto, de certa forma, determina a programacao escolar
e sustenta uma relacao particular com o tempo. Contudo, para esse pesquisador,
esse tempo contém dois componentes que funcionam associados e em sincronia: o
tempo legal e o tempo légico.

O tempo legal é aquele regula o ritmo de exposicdo dos objetos de
conhecimento de acordo com a divisdo estabelecida no texto escolar. Ja o tempo
l6gico seria aquele intrinseco ao proprio conhecimento matematico. E um tempo
linear, que originou o que se costuma chamar de cadeia de pré-requisitos.

Camara dos Santos (1997) propde um segundo componente, 0 tempo do
professor, que esta inteiramente ligado ao professor como sujeito didatico. Assim, “o
gerenciamento desse tempo esta fortemente fixado na relagdo que o professor

mantém com o conhecimento matematico” (p. 113). Isso se legitima, de certo modo, a
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medida que o professor avanca mais rapido o relogio didatico quando se trata de um
determinado objeto de conhecimento e freia esse reldgio em outros objetos devido a
auséncia de familiaridade com o conhecimento matematico em pauta.

Para melhor compreendermos o que registramos, construimos um esquema
gréfico da trajetéria do saber desde o saber cientifico até o saber ensinado. Na
préoxima figura, aparecem alguns elementos da Transposicéo Didatica, como o habitat

das vigilancias, os tempos e as instituicoes.
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Fonte: Adaptado de Ravel (2003, p. 6)
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Um dos objetivos de nosso estudo € o de caracterizar 0os elementos da
Transposicao Didéatica externa e da interna, que se materializam em torno do ensino e
aprendizagem da éalgebra referente a resolugédo de equacdes do primeiro grau. Desse

modo, serdo analisados os programas oficiais de ensino brasileiro (os PCN e o
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PC/PE) e de livros didaticos (trés livros). Além disso, analisaremos a atuacao de trés
professores cujas aulas foram filmadas. ApGs essa discussao, passaremos a discorrer

sobre alguns elementos que constituem a TAD.

1.3 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Essa teoria foi desenvolvida por Chevallard (1992) e inscrita na extensdo da
Transposicdo Didatica a partir da problematica ecoldgica. Nessa abordagem, os
objetos matematicos ndo existem em si, mas como entidades que emergem de
sistemas de praticas que ocorrem em uma dada instituicao.

Segundo Bosch e Chevallard (1999), a problematica ecolégica ampliou o
campo de andlise da Didatica da Matematica e permitiu a discussdo sobre as
condicdes instituidas entre os diferentes objetos do saber a ser ensinado.

Esses autores avaliam ainda que a Transposicdo Didatica posiciona o saber
matematico no interior de um plano de analise epistemoldgica do regime didatico do
saber. No entanto, o primeiro modelo proposto para analisar os componentes do
saber matematico permaneceu de forma muito resumida. Esse modelo é enunciado
em termos do objeto do saber, o qual se divide simplesmente em objetos matematicos
(instrumentos Uteis para estudo de outros objetos matematicos, transformando-se em
objetos de estudos em si mesmo), paramatematicos (ferramentas utilizadas para
descrever outros objetos matematicos) e protomatematicos (que nao tem status de
objeto de estudo, nem mesmo de ferramenta explicita). Essa divisdo se d4 em face de
um paradigma de analise dos elementos que ainda possuem algumas limitacdes.

Para esses autores, a Teoria Antropoldgica do Didéatico, em especial a nocéo
de praxeologia, € resultado da ampliacdo do campo de investigacao procedente da
Transposicao Didatica, ao consentir a interpelacao e restricdes que se instituem entre
os diferentes objetos de saberes a ensinar no interior de determinada instituicao.

Chevallard (1999) caracterizou essa teoria em forma de axiomas. Inicialmente,
esse autor apoiou-se em trés conceitos primitivos — objetos, pessoas e instituicbes —
assim como nos conceitos de relagcdes pessoais de um individuo com um objeto e de
relacdes institucionais de uma instituicdo com um objeto.

De acordo com Chevallard (2003, p. 81), o primeiro conceito primitivo € o
OBJETO (O) que se configura como toda entidade material ou imaterial a qual existe

para um ou mais individuos. Conforme esse autor, tudo €& Objeto, inclusive as
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instituicbes, os individuos e as posi¢cdes que os individuos ocupam nas instituicdes.
Dessa maneira, todo produto intencional da atividade humana é um objeto (ibidem, p.
81). Chevallard (1999) diz que o objeto ocupa uma posicdo distinta, sendo o0 mesmo
“‘material base” da construcdo tedrica. Ainda para Chevallard (1991), um objeto
matematico é

Um emergente de um sistema da praxis no qual sdo manipulados
objetos materiais que se decompdem em diferentes registros
semidticos: registro oral, das palavras ou das expressfes
pronunciadas; registro gestual; dominio das inscrigfes, ou se desenha
(gréficos, férmulas, célculos,...), isto €, registro da escrita
(CHEVALLARD, 1991, p. 127).

Um exemplo de objeto matematico € uma equacao polinomial do primeiro grau,
mas existem também os objetos da escola: professor, aprender, saber, entre outros.

Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma instituicéo
| o reconhece como existente (para ela). Chevallard (1999) propde, ainda, outra no¢ao
basica, a das RELACOES PESSOAIS (R (X, O)) e a das RELACOES
INSTITUCIONAIS (R | (O)) com o objeto. Isto é, o objeto (O) existe se existir pelo
menos para uma pessoa X ou uma Instituicao I, ocorrendo pelo menos uma relacéo
com esse objeto.

O segundo elemento é a INSTITUICAO (1), um dispositivo social total que,
mesmo tendo uma extensao muito reduzida no espaco social, permite e impde a seus
sujeitos, segundo Chevallard (2003), maneiras préprias de fazer e de pensar.

Para esse autor,

[...] toda instituicdo | esta acompanhada de pelo menos um conjunto
de objetos (O), denominado de conjunto dos objetos institucionais
(para 1), que é o conjunto dos objetos O que | reconhece, quer dizer,
para os quais existe uma relagao institucional RI (O)” (CHEVALLARD,
1992, p. 144).

Portanto, todo saber € o saber de uma instituicdo. Sdo exemplos de instituicdo
o tempo de vida, a familia, a sala de aula, a escola, um livro didatico, entre outros.
Nesta pesquisa, a instituicdo alvo é o 7° ano do ensino fundamental e o objeto
matemaético € o conceito de equacao polinomial do primeiro grau com uma incognita.

O terceiro elemento é a PESSOA (X). Chevallard (1999) distingue alguns
estagios desse conceito: o individuo e o sujeito. Para esse autor, o estagio primario

seria 0 de Individuo, uma vez que ndo se sujeita, nem muda com as relacdes
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cotidianas com 0s objetos e instituicbes. Ou seja, o individuo torna-se um sujeito,
guando se relaciona com uma instituicao | qualquer, ou melhor dizendo, quando se
sujeita a uma instituicdo |. Desde cedo o individuo € submetido a certas instituicoes
com suas demandas, habitos, formas, que o fazem pessoa (CHEVALLARD, 1999, p.
1).

Segundo Chevallard (2003, p. 73), desde o nascimento, o individuo se sujeita —
guer dizer, € ao mesmo tempo dependente e sustentado por — multiplas instituicdes,
como a familia, em que se torna sujeito. Por exemplo, uma crianc¢a se torna sujeito da
instituicdo “escola” quando exerce a posi¢ao de aluno, isto €, passa a ser sujeito ativo
cooperando para a existéncia daquela instituicdo pelo fato de se sujeitar a ela.

Dessa forma, para Chevallard (2003), a pessoa é a soma das sujeicfes ao
grande numero de instituicbes as quais levaram varios anos para transformar o
individuo em sujeito. Essas instituicdes foram, aos poucos, formando a personalidade
dele e inspirando as suas atitudes e maneiras de ser e ver suas relagdes pessoais.

Nesse processo, em que ha a intencdo em transformar ou alterar a relacdo R
(X, 0), Chevallard (ibidem) introduz a no¢édo de sujeito adequado. Assim, existe o
sujeito adequado de uma instituicdo I, quando a pessoa X torna-se um sujeito
adequado dessa instituicdo |, ou seja, no que concerne ao Objeto Institucional (O),
guando ha a relacdo pessoal R (X, O). Nesse caso, existe uma conformidade na
relacdo institucional R | (O), isto é, o sujeito estd cumprindo as expectativas da
instituicdo, esta conforme deseja a instituicao.

No que diz respeito ao sujeito desadequado, Chevallard o define como incapaz
de fazer parte do contrato institucional, podendo, inclusive, ser expulso da instituicao
|. Desse modo, entra em cena a funcéo da instituicdo como um sistema avaliador de
tal conformidade. Isso €, como afirma Chevallard (1999), “[...] relativo aos
mecanismos segundo os quais | é levada a pronunciar, através de alguns dos seus
agentes, um veredicto de conformidade (ou de ndo conformidade) R (X, O) com R (I,
0).” (p. 31).

No que tange ao Saber, sob a 6tica da TAD, cada saber é saber de pelo menos
uma instituicdo. Um mesmo objeto do saber pode viver em instituicbes diferentes e,
para viver em uma instituicdo, um saber necessita submeter-se a certas imposicoes, 0

gue o conduz a ser transformado.
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Chevallard (1998) afirma que a TAD foi inicialmente construida como uma
teoria cujo objetivo consiste em controlar os problemas da difusdo de conhecimentos
e de saberes quaisquer compreendidos em suas especificidades; logo, de

conhecimentos matematicos também.

O ponto crucial a este respeito, cujas implicacBes, todas, nos
descobrimos pouco a pouco, € que a TAD situa a atividade
Matematica, e consequentemente a atividade de estudo em
Matemética, no conjunto das atividades humanas e das instituicdes
sociais. [...] falar validamente de didatica da Matemética, por exemplo,
supbe se falar de certos objetos distintos — a Matematica, de inicio, e,
em seguida, solidariamente, os alunos, os professores, os livros, etc.
(CHEVALLARD, 1998, p. 91).

Para Chevallard (1999), o saber matematico € fruto da acdo humana
institucional. Dessa forma, é algo produzido, utilizado, ensinado ou, mais geralmente,
transposto em instituicdes. Isso torna necessaria a elaboracdo de um método de
analise que permita a descri¢cdo e o estudo das condi¢des de realizacdo das praticas
institucionais.

Uma parte da teorizacdo da TAD consiste no desenvolvimento da nocéo de
organizacdo praxeologica ou praxeologia que, de acordo com Chevallard, acrescenta
as nocdes de (tipo de) tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Para ele, tais no¢des vao
permitir modelizar as praticas sociais em geral e, em particular, as atividades
Matematicas. Portanto, “ele parte do primeiro postulado que toda pratica institucional
pode ser analisada, de diferentes pontos de vista e de diferentes formas, por um
sistema de tarefas relativamente bem circunscritas” (CHEVALLARD, 1999, p. 81).
Desse modo, passamos agora a discorrer sobre praxeologia ou organizacao

praxeoldgica.

1.3.1 A nocao de praxeologia ou organizacdo praxeoldgica

A nocado de praxeologia é a realizacdo de certos tipos de tarefas® (T) que se
exprimem por um verbo pertencente a um conjunto de tarefas do mesmo tipo t, por
meio de uma técnica (t) que, por sua vez, é explicada e legitimada por uma tecnologia
(0) justificada e esclarecida por uma teoria (©). Assim, a praxeologia, constituida por

estes componentes [T, t, 6, O], esta ligada a um primeiro bloco pratico-técnico [T, 1],

% Type de taches
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denominado o saber-fazer'®, e o segundo bloco tecnoldgico-tedrico [0, @] revela-se na
associacao entre certo tipo de tarefa e uma técnica, designado o saber'!, resultado da
articulacéo entre a tecnologia e a teoria.

Para Chevallard (1998), a existéncia de um tipo de tarefa matematica em um
sistema de ensino esta associada a existéncia de, no minimo, uma técnica de estudo
desse tipo de tarefa e uma tecnologia referente a essa técnica, mesmo que a teoria
gue justifique essa tecnologia seja omitida.

Os tipos de tarefas (T) que se situam em conformidade com o principio
antropologico supdem a existéncia de objetos bem precisos e ndo obtidos diretamente
da natureza. Eles séo artefatos, obras, construtos institucionais, como em uma sala
de aula, cuja reconstrucédo € inteiramente um problema, que € o objeto da didatica
(CHEVALLARD, 1998). A nocao de tarefa ou, especificamente, do tipo de tarefa, tem
um objetivo bem definido, como encontrar o valor de x, mas calcular ndo explicita o
gue deve ser feito precisamente. Assim, calcular o valor de uma equacao € um tipo de
tarefa, mas somente calcular ndo seria um tipo de tarefa, e sim um género de tarefa.

Por sua vez, uma técnica (t) € uma maneira de fazer ou realizar as tarefas t €
T-. Para Chevallard (1998), uma praxeologia referente a um tipo de tarefa t necessita,
em principio, de uma técnica t relativa a t. Todavia, ele afirma que uma determinada
técnica t pode ndo ser capaz de concretizar todas as tarefas t € t-. Isto €, ela pode

funcionar para uma parte P (1) das tarefas T e fracassar para T/P (1). Isso significa
gue, em uma praxeologia, pode existir uma técnica superior a outras, a0 menos no
que concerne a realizacdo de certo numero de tarefas de T (CHEVALLARD, 1998).

Além disso, Chevallard (1998) destaca que a técnica r empregada para realizar
uma determinada tarefa ndo é necessariamente de natureza algoritmica ou quase
algoritmica (ocorre em casos pouco frequentes), no entanto existe uma predisposi¢ao
relativamente a algoritmetizagédo, ainda que essa acdo de avanco técnico se dé por
muito tempo, em uma determinada instituicdo, em relacdo a alguns tipos de tarefas ou
a algumas tarefas complexas.

De acordo com esse autor, em uma dada instituicdo |, existe em geral uma

Unica ou somente um pequeno numero de técnicas institucionais reconhecidas. Séao
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eliminadas, desse modo, as possiveis técnicas alternativas que possam existir em
outras Instituicdes.

Ja a tecnologia (0) € definida primeiramente como um discurso racional sobre
uma técnica t, cuja primeira finalidade consiste em justifica-la racionalmente, isto é,
em garantir que a técnica permita que se cumpra bem a tarefa do tipo T. Ou seja, em
uma instituicdo I, qualquer que seja o tipo de tarefa T, a técnica r relativa a t esta
sempre seguida de pelo menos um embrido ou, mais comumente, de um vestigio de
tecnologia 8. Em Matematica, tradicionalmente, a justificacdo de uma técnica €&
realizada por meio de demonstracdo. Em muitos casos, até mesmo alguns elementos
tecnoldgicos estédo integrados a técnica.

A segunda finalidade da tecnologia consiste em explicar, tornar inteligivel e
esclarecer uma técnica t-, isto €, em expor por que ela funciona bem. Sob essa 6tica,
em matematica, a funcdo de justificacdo predomina tradicionalmente, por meio da
cobranca da demonstracdo, sobre a execucédo da explicacao.

A terceira finalidade da tecnologia tem também a funcdo de reproduzir novas
técnicas, mais eficientes e adaptadas a realizacdo de uma determinada tarefa
(CHEVALARD, 1998). Nessa situacao, assinala-se o fendmeno de subutilizagdo de
tecnologias disponiveis, tanto do ponto de vista da explicacdo como da producéo.

A teoria (®), por sua vez, tem como finalidade justificar e esclarecer a
tecnologia, bem como tornar compreensivel o discurso tecnoldgico. Passa-se, entéo,
a um nivel superior de justificacdo-explicacdo-producdo. Chevallard (1998) adverte
gue geralmente essa capacidade de justificar e de explicar a teoria é quase sempre
obscurecida pela forma abstrata como os enunciados teéricos sao apresentados
frequentemente. Ainda para esse autor, existe uma distincdo das praxeologias: a
praxeologia matematica (construcdo da realidade matematica para sala de aula) e as
praxeologias didaticas (concretizacdo de um tema em sala), como descreveremos a
seqguir.

1.3.2- Praxeologia Matematica ou Organizacdo Matematica (OM)

As praxeologias matematicas referem-se a realidade matematica que se pode

construir para ser desenvolvida em uma sala de aula, permitindo que os alunos atuem

na resolucéo de problemas de forma adequada e, a0 mesmo tempo, entendam o que

e feito de maneira racional. Portanto, constituem-se em torno de tipos de tarefas (T)
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mateméaticas executadas, de técnicas (t) matematicas esclarecidas, de tecnologias (0)
justificadas e de teorias (©) que sao, a principio, 0os objetos mateméticos a serem
aprendidos ou construidos.

Para Chevallard (1997), em um processo de formacdo de
saberes/conhecimentos, as praxeologias envelhecem, pois seus artefatos tedéricos e
tecnoldgicos perdem sua credibilidade. No entanto, em uma determinada Instituicao
(I) aparecem novas praxeologias que poderdo ser produzidas ou reproduzidas se
existem em determinada instituicao.

Esse autor observa que o primeiro trabalho de um docente consiste em
determinar e caracterizar as praxeologias matematicas a serem estudadas a partir
das analises de documentos oficiais existentes, tais como os programas e livros
didaticos. Para isso, devera delinear e analisar, de maneira precisa, 0os conteudos
matematicos, os tipos de tarefas matematicas que eles conttm e o grau de
desenvolvimento atribuido aos demais elementos: a técnica, a tecnologia e a teoria.

De acordo com Chevallard (1997), o docente ou pesquisador precisa indagar (e
tentar responder) sobre varias questdes, tais como:

e Existem tarefas bem identificadas? Elas s&o representativas? As razdes
de ser desses tipos de tarefas estao explicitadas?

e As técnicas recomendadas para a resolucao dos tipos de tarefas foram
efetivamente elaboradas? S&o suficientes para os tipos de tarefas
propostos? Poderao sofrer progressos?

e As tecnologias disponiveis ddo conta das técnicas usadas? Esclarecem
as técnicas utilizadas?

e Os elementos tedricos sdo explicitados? Justificam a tecnologia
empregada?

Para esse autor, existe ainda um segundo nivel de analise da dindmica das
organizacbes matematicas: analise da dinamica institucional, representada nas
condicdes de génese e no desenvolvimento de uma organizacdo de matematica em
uma determinada instituicdo. Nesse estudo, esse nivel pode ser considerado como o
estudo da ecologia institucional das organizagcfes matematicas e esta intimamente
relacionado aos fendmenos de transposicdo institucional do conhecimento
matematico (CHEVALLARD, 1991).
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Para Fonseca (2004), a descricdo das organizacdes matematicas em niveis
(prético, técnico, tecnoldgico, tedrico) € suficiente (inicialmente) para modelar a
atividade matematica institucional, € um dos postulados da TAD que deve ser testado
empiricamente.

Desse modo, a TAD postula que toda a atividade matematica institucional pode
ser modelada por meio da nocdo da praxeologia (ou organizagdo) matemética, ou
seja, que toda atividade matematica institucional pode ser analisada em termos de
praxeologias matematicas de complexidade crescente. Assim, explicamos de forma
resumida o que se entende por “complexidade crescente” de uma OM
(CHEVALLARD, 1999).

Diremos que uma praxeologia matematica é pontual (PMP) quando é
constituida em um determinado (Gnico) tipo de tarefa T. Portanto, a nocdo de PMP [T,
1, 8, O] é relativa a instituicdo considerada e é definida, em principio, a partir do bloco
pratica e técnica [T / 1].

Uma praxeologia matematica € local (PML) quando em uma instituicdo é obtida
a partir da integracdo de varias praxeologias pontuais. Cada PML [Ti, ©, 6, O] é
relacionada a uma determinada tecnologia 8, que serve para justificar, explicar, que
se inter-relacionam e produzem as técnicas das PMP que as integram. De maneira
geral, integrada as PMP estdo as PML para fornecerem respostas satisfatorias a um
conjunto de questdes problematicas que ndo puderam ser totalmente resolvidas em
gualquer uma das respostas de uma OMP de partida.

A terceira é a praxeologia matemética regional (PMR) [Ti, tij, 6j, ©], em que
uma instituicdo é obtida por meio da coordenacdo, articulacdo e subsequente
integracdo em torno de uma teoria matematica comum © de diversas PML. A
reconstrucdo institucional de uma teoria matemética é necessaria para o
desenvolvimento de uma linguagem comum a fim de descrever, interpretar,
relacionar, justificar e produzir as diferentes tecnologias das PML que compdem a
PMR.

Por fim, Chevallard (1999) definiu que a quarta praxeologia matematica &
global (PMG) [Tik, 7ik, Ok, ©«] e procede da agregacdo de varias organizacdes
regionais correspondentes as multiplas teorias ©«. Quando colocamos em movimento

as praxeologias, passamos de uma praxeologia pontual para uma praxeologia local e
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evidenciamos a tecnologia 8, da mesma maneira que, na transicdo da praxeologia
local para regional, colocamos em destaque a teoria ©. Dessa forma, nos dois casos,
€ dada uma evidéncia maior ao bloco do saber [0, ©], em detrimento do outro bloco, o
saber-fazer [T, 1].

ApoOs essa breve discussdo sobre as praxeologias matematicas, passamos a

descrever, no proximo subtdpico, as praxeologias didaticas.
1.3.3 Praxeologias Didaticas ou Organiza¢@es Didaticas (OD)

As Praxeologias Didaticas sdo as respostas (a rigor) a questdes do tipo: como
realizar o estudo de determinado assunto? Referem-se ao modo que possibilita a
realizacdo do estudo de um determinado tema, o conjunto de tarefas, de técnicas, de
tecnologias etc., mobilizadas para o estudo de um tema, como encontrar a raiz de
uma equacao do primeiro grau com uma incégnita. No entanto, estudar esse tipo de
guestionamento nos remete a seguinte indagacdo: como realizar o ensino da
resolucao de equacao do primeiro grau?

A praxeologia didatica tem como finalidade permitir a existéncia de uma
praxeologia matematica compativel a certo saber, isto €, ela permite a (re)construcdo
ou a transposicdo de uma determinada praxeologia matematica. Portanto, ela
estrutura-se também em torno de (sub)tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias e
de teorias. Todavia, como descrever tal organizagdo? Quaisquer que sejam as
escolhas adotadas no curso dos trabalhos de estudo de dada Organizacéo
Matematica (OM), algumas situacfes S80 necessariamente presentes, mesmo que
estas se apresentem de formas variadas, tanto quantitativa como qualitativamente.
Essas situacfes sdo 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 definicdo, ou de institucionalizacdo, ou a um
momento que demandara o questionamento do que é valido acerca do que foi
construido, que caracteriza 0 momento de avaliagcdo, dentre outros.

Chevallard (1999) nomeia essas situagcfes de momentos de estudo ou
momentos didaticos, pois podemos dizer que, seja qual for o caminho seguido,
chegar-se-a forcosamente a um momento em que um ou outro gesto de estudo

devera ser cumprido. Para esse autor,
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A nogdo de momento ndo remete mais que em aparéncia a estrutura
temporal do processo de estudo. Um momento, no sentido dado a
palavra aqui, € em primeiro lugar uma dimensao em um espaco
multidimensional (...) uma s& gestdo do estudo exige que cada um dos
momentos didaticos se realize no bom momento, ou mais exatamente,
nos bons momentos!? (CHEVALLARD, 1999, p. 242).

Chevallard (1998) caracteriza em seis 0s momentos didaticos que possibilitam
estabelecer uma grade de andlise das praxeologias didaticas. Esses momentos estao

descritos no quadro abaixo.

Momento didéatico Descricao

Primeiro momento didatico Primeiro encontro com a Organizacdo Matematica (OM)
estudada que esta sendo posta em jogo no cenario didatico

Segundo momento didatico | Exploracdo do tipo de tarefas T e de elaboracdo de uma
técnica t relativa a esse tipo de tarefas

Terceiro momento didatico | Constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico relativo a

técnica.

Quarto momento didatico Trabalho da técnica

Quinto momento didatico Institucionalizacao

Sexto momento didatico Avaliacdo das relacdes pessoais e avaliacdo da relagéo
institucional

Quadro 1: Resumo dos momentos didaticos
Fonte: a pesquisa

7

O primeiro momento é o primeiro encontro com a Organizacdo Mateméatica
(OM) estudada que estd sendo posta em jogo no cendrio didatico. Esse primeiro
encontro (ou reencontro) pode ocorrer de diversas maneiras, porém uma dessas
maneiras decorrera de pelo menos um tipo de tarefa T que organiza a OM proposta.

Esse primeiro encontro com o tipo de T podera incidir, diversas vezes, no valor
dos contornos matematicos e didaticos constituidos. Para Chevallard (1998), é
possivel reconhecer um tipo de tarefa da mesma maneira que se pode lembrar de

uma pessoa que se acreditava conhecer.

12 Grifo do autor.
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Chevallard (1999) ressalta, ainda, que existem duas formas provaveis de
produzir o primeiro encontro com uma Organizacdo Matemética e suas diversas
agregacOes em suas variantes desenvolvidas (ou degradadas): uma forma seria um
encontro cultural-mimético e a outra, por meio de cria¢cdes de situacdes fundamentais.

Na problemética cultural-mimética, a praxeologia matematica estudada surge
para o estudante de maneira relativamente explicita, como composi¢cao de adequados
meétodos existentes no mundo. Assim, o estudante tem como objeto de estudo
relacbes meramente hipotéticas, acompanhadas de reduzidos momentos de
acomodacdo por meio do manuseio ativo dos objetos da Organizacdo Matemética em
jogo. Ainda a respeito da cultura-mimética, Chevallard diz que,

Na versdo mais exigente, o encontro cultural-mimético conduz em
principio a procurar e a explicitar — sob o modo discursivo — as razdes
de ser da organizagcdo matematica, isto €, os motivos pelos quais ela
foi construida, ou ainda pelos quais ainda persistem na cultura
(CHEVALLARD, 1999, p. 242).

No entanto, nas criacfes de situacdes fundamentais, a praxeologia matematica
a ser observada surge no olhar do estudante, ator principal (Unico ou equipe), como
retorno as diversas questdes particulares desse sistema de situacdes, provenientes
de uma situacdo real peculiar, que separa toda alusdo ao objeto de estudo de um
mundo real preexistente.

O segundo momento € o da exploracao do tipo de tarefas T e de elaboracédo de
uma técnica t, relativa a esse tipo de tarefa. Segundo Chevallard (1999), estudar
problemas € um meio que permite criar e usar uma técnica relativa a problemas do
mesmo tipo, ou seja, a elaboracdo das técnicas € um meio para resolver de maneira
guase rotineira esses problemas. Ainda de acordo com o pesquisador, mais do que a
resolucéo de problemas isolados, a elaboracéo de técnicas € o coracao da atividade
matematica.

O terceiro momento é o da constituicdo do ambiente tecnolédgico-tedrico relativo
a técnica. Esse momento ndo esta desconexo dos outros dois anteriores, visto que,
ao elegermos uma determinada técnica, esta estara diretamente vinculada ao bloco
tecnoldgico-tedrico, para que possa ser explicada e justificada. Para alguns
professores ou autores dos livros didaticos, dependendo de suas concepcdes, esse

momento pode se tornar a primeira etapa de estudo de uma determinada OM. Assim,
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a constituicdo do espaco tecnologico-tedrico e dos tipos de problemas surgem como
um encadeamento de aplica¢des do bloco tedrico.

O gquarto momento é o do trabalho da técnica, que visa melhora-la, torna-la
mais confidvel, o que geralmente exige aprimorar a tecnologia até entédo elaborada e
aumentar o controle que se tem sobre a técnica. Outra finalidade desse momento
incide em aperfeicoar a técnica trabalhada, para ser mais rapida e eficiente.

O quinto momento é o da institucionalizacdo, que mostra o que realmente é a
Organizacdo Matematica constituida, apontando os elementos que permaneceréo
definitivamente na Organizacdo Matemética e 0s que serdo dispensados. Para
Chevallard (1999),

7

O momento da institucionalizacdo é, de inicio, aquele que, na
construcdo bruta que pouco a pouco, emergido do estudo, véao
separar, por um movimento que compromete 0 porvir, 0
‘matematicamente necessario”, que sera conservado, e O
‘matematicamente  contingente”, que logo sera esquecido
(CHEVALLARD, 1999, p. 244).

O sexto momento é considerado sob dois aspectos: a avaliacdo das relacbes
pessoais e a avaliagdo da relacdo institucional, ambas em relacdo ao objeto
construido, que se articulam com o momento da institucionalizagdo, permitindo
relancar o estudo, demandar a retomada de alguns dos momentos e, eventualmente,
do conjunto do trajeto didatico.

O momento da avaliacdo é uma fase importante na TAD porque se supfe que
€ aguela na qual o professor toma por objeto de estudo as solu¢des produzidas por
seus alunos. O aluno observa, na realizacdo de sua solucdo (em classe ou no livro),
determinadas maneiras de fazer, analisadas e avaliadas para desenvolver sua prépria
solucéo.

Enfim, esses seis momentos didaticos nao somente formam uma grade para o
docente ou pesquisador analisar os procedimentos didaticos. De acordo com o
exposto até o presente, conforme Chevallard (1998), esses momentos de estudos
refletem sobre o problema da realizagcdo desses momentos.

ApOs as questbes por nos tratadas, surgem outras que nos parecem
relevantes: como o professor efetiva eficazmente o primeiro encontro com tal
Organizacdo Matematica? Que tipos de tarefas eles propéem? Como se da o

gerenciamento do estudo exploratério de um tipo de tarefa? Como levar a cabo a
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institucionalizacdo? Como realizar o0 momento da avaliagdo? Essas questdes podem
ser respondidas de maneira genérica: criando situacGes didaticas apropriadas para
cada momento.

Ao fim da breve descricdo sobre as praxeologias matematicas e didatica,
passamos a discorrer a respeito dos seguintes elementos da TAD: os niveis de

codeterminacéao e, encerrando este capitulo, a no¢ao de topos.

1.4 Niveis de Codeterminacao Didatica— NC-DD

Para Chevallard (2002), o fendmeno de codeterminacao didatica pressupde a
correspondéncia entre as organizacfes matematica e didatica. Desse modo, esse
autor estabelece que um determinado saber apresenta uma escala hierarquica na
gual cada nivel se refere a uma realidade e determina a ecologia dessas
organizacdes: seu nicho (as func¢des que os niveis exercem) e o habitat (o lugar onde
h& objetos matematicos nos quais se encontra um saber). Chevallard faz uso desses
termos como metaforas. O autor busca nos termos da ecologia essas ideias para
tentar explicar as relacdes entre os objetos e 0 estudo desses objetos em si mesmos
(ALMOULOUD, 2007, p. 113).

Chacon (2008) colabora com essa discusséo ao anunciar que

Os desenvolvimentos recentes na teoria antropolégica (Chevallard,
2002, 2004, 2005) fornecem, sob 0 nome de co-determinagdo didética,
uma modelagem que engloba essas condi¢des e restricdes segundo
as quais se determinam mutuamente as organiza¢cdes matematica e
didatica (CHACON, 2008, p. 73, tradug&o nossa).

Sao nove niveis de codeterminacdo que interagem reciprocamente: desde 0s
niveis comuns (os niveis indexados por Chevallard: -3, -2, -1, 0) até os niveis
especificos no dominio da matematica (niveis 1, 2, 3, 4 e 5). Esses niveis podem ser
assim identificados: da civilizacdo, da sociedade, da escola, da pedagogia, da
disciplina, do dominio, do setor de estudo, do tema e do assunto. E o que podemos

visualizar na Figura 2.
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/

-3 Civilizagéo
-2 Sociedade
-1 Escola

Nivel 0 Pedagogia

> Dominio
3 Setor
4 Tema

5 Assunto

.
I
J

Figura 2: Escala dos niveis de codeterminagdo didatica
Fonte: CHACON (2008, p. 73)

Para Chacdn (2008), existe uma correlagdo entre as “organizagdes
matematicas OM e o0s niveis de co-determinacdo didatica C-DD”. (p. 73) Os niveis
gue se localizam sob o nivel da disciplina sédo organizados de forma agregada a uma
Organizacdo Matematica (OM) complexa progressiva (pontual, local, regional e
global).

Assim, a Organizacdo Matematica Pontual est4d associada ao nivel cinco
(Assunto) e ao nivel menos um, que € (a escola). Em nossa pesquisa, por exemplo,
podemos considerar a praxeologia em torno do tipo de tarefa Ti, resolver a equacéao
(2x + 8 = 20). A Organizacdo Matematica Local € composta das OM Pontuais e tem
0 estatuto do Tema (equacao do primeiro grau).

No nivel 3, Setor (conjuntos de tarefas de equacBes do primeiro grau),
corresponde a uma organizacao maior: apos a fusdo das OM Local e Pontual, tem
uma Organizacdo Mateméatica Regional. Por fim, a Organizacdo Matematica Global
refere-se ao Dominio de estudo que, em nossa pesquisa, € a algebra. E possivel

observar isso na Figura 3, abaixo registrada.

2 Dominio ...... OM Global

3 Setor............. OM Regional
4 Tema............ OM Local
5 Assunto......... OM Pontual

Figura 3: Correspondéncia entre OM e os niveis de C-DD
Fonte: Chacén (2008)
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Por meio dos niveis de codeterminagcdo didatica, examinaremos as relacdes
entre os grandes principios que regem os Parametros Curriculares Nacionais (1998),
os Parametros Curriculares de Pernambuco (2012) e as escolhas feitas quanto as
guestdes propostas sobre equacdes polinomiais do primeiro grau em trés livros
didaticos do 7° ano.

No proximo subtopico, descrevemos a nocdo dos topos do professor e do

aluno.

1.5 Topos

Chevallard e Grenier (1997) e Chevallard (1999) discutem que a palavra
“topos” é oriunda do grego e significa lugar. No topos (lugar) do aluno deve haver
relativa independéncia em relacdo ao do professor para que ele seja capaz de
desempenhar o seu papel de aluno. Isso porque, na sala de aula, uma tarefa didatica
€ constituida por um professor e seus alunos em uma atividade dirigida. Ou seja, em
uma classe de matematica, “fazer um exercicio”, que é uma tarefa eminentemente
cooperativa, leva geralmente ao topos do professor (escrever um teorema, resolver
uma equacdo). A tarefa que consiste em produzir, por exemplo, por escrito uma
solucdo do exercicio pertence ao topos do aluno, enquanto que a tarefa seguinte,
construir uma corregéo, pertence de novo ao topos do professor.

Efetivamente, as tarefas didaticas sdo, em certo nimero de situacdes, as que
auxiliam o significado de que necessitam para serem concretizadas em combinagao
por varias pessoas X;, X, ..., X,, que sao os atores da tarefa. Cada um dos atores X;
precisa executar alguns gestos e o conjunto deles compde seu papel no cumprimento
da tarefa cooperativa t, gestos que estdo, por sua vez, distintos (conforme os atores)
e coordenados entre eles por uma técnica t colocada em execucao geral.

Alguns dos gestos serdo observados como tarefas completas, #', para cuja
efetivacdo X, atuara (brevemente) em autonomia concernente em relacdo aos
outros atores da tarefa. O conjunto dessas tarefas, subconjunto do papel de X,
guando realiza t segundo 7, € denominado topos de X; em t (CHEVALLARD, 1999).

Ao organizarem-se as tarefas, cabe ao professor escolher as técnicas e
tecnologias adequadas, ou seja, o papel central do professor € organizar o trabalho

do estudante a quem cabe aceitar o professor como uma ajuda ao estudo. No
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entanto, o professor, sendo o responsavel em conduzir as organiza¢cdes matematicas

e didaticas em sala de aula, aos poucos ira se desligando do estudante para que este

se torne responsavel pelo proprio desenvolvimento, adquirindo assim autonomia para

realizar seu percurso de estudo.
Sao caracteristicas do topos do professor em relacdo ao saber matematico

definidos em Chevallard (1992; 1994) e Bosch e Chevallard (1999):

e Escolher atividades que permitam manipular os distintos objetos ostensivos e a
chamar os ndo ostensivos que Ihe sao integrados;

e Justificar as distintas passagens no desenvolvimento de uma técnica por meio de
um discurso tecnoldégico, isto €, adaptar os ndo ostensivos, de forma a explicar os
ostensivos utilizados na introdugéo e desenvolvimento de um determinado conceito
matematico;

e Distinguir os ostensivos dos ndo ostensivos, de forma a produzir um discurso
tecnoldgico que ajude o estudante a ultrapassar os problemas e os obstaculos, e
resolver as tarefas que Ihes séo propostas;

e Mostrar, por meio de um discurso tecnolégico, a diferenca entre os ostensivos e
sua relacdo com o0s nao ostensivos, e a necessidade de escolhas adequadas que

permitam resolver outras tarefas em diferentes situacdes e contextos.

Um dos maiores problemas didaticos, frequentemente presentes, para o
professor é encontrar o ambiente (dar um lugar aos alunos), quer dizer, criar, segundo
sua intencao e a de cada um dos assuntos estudados, um topos adequado, que da ao
aluno o sentimento de ter um “apropriado papel a desempenhar”. Na maior parte dos
casos, uma tarefa didatica tem como atores o professor e os alunos, pois, quando o
professor efetiva uma tarefa na qual ele opera com autonomia relativa, essa tarefa
surge, na maioria das vezes, como uma subtarefa inserida em uma tarefa mais ampla,
na qual ele coopera com o aluno.

Na efetivacdo de uma tarefa didatica, aluno e professor se agrupam em uma
dindmica instrumentada em que ambos sdo chamados a desempenhar seus papéis.
Nesse sentido, acreditamos que a nocdo de Topos aproxima-se de um fundamento
basico do Contrato Didatico (BROSSEAU, 1996): a ideia de divisdo de

responsabilidade.
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Assim, a adocdo da Teoria Antropologica do Didatico (TAD) faz parte do
arcabouco teorico de nosso trabalho, em particular as nog¢des de relacdes
institucionais e pessoais, praxeologia, ostensivos e nado ostensivos e “topos” do
professor (o topos do aluno néo sera analisado).

Com o objetivo de melhor compreender o que é esperado do professor,
propomos estudar o “topos” que, conforme Chevallard e Grenier (1997), corresponde
ao momento em que o papel do professor é o de organizador do trabalho a ser
realizado pelo estudante e, quando necessario, 0 de mediador.

Nosso objeto de pesquisa delimita-se pela escolha das instituicbes e objeto a
serem pesquisados. As instituicdes em foco sdo as seguintes: o ensino fundamental
brasileiro, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, no contexto regional, os
Parametros Curriculares de Pernambuco (PC/PE), o Livro Didatico e o professor
como sujeito responsavel em organizar a sequéncia de estudo, tendo como objeto as
equacdes polinomiais do primeiro grau.

Os elementos dispostos neste capitulo da fundamentacdo tedrica estdo
diretamente relacionados e sdo fundamentais para alcancarmos nosso objetivo de
pesquisa: analisar comparativamente as praxeologias em documentos oficiais e em
livros didaticos, e o professor no que se refere ao ensino e a resolugcdo de equacdes
polinomiais do primeiro grau.

Apoés essa breve introducdo, neste estudo, dos elementos da Transposicao
Didatica (trajetéria dos saberes) e da Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD) — como
as praxeologias (matematica e didatica), os niveis de codeterminacdo didatica e os
topos do professor —, j4 temos indicios importantes para analisarmos as
conformidades entre os documentos oficiais (PCN, PC/PE), os trés livros didaticos do
sétimo ano e os trés professores de escolas publicas.

A sequir, faremos uma reflexdo sobre a algebra escolar e sua modelizacédo a
priori sobre equacdes polinomiais do primeiro grau e descreveremos o Modelo

Epistemolégico de Referéncia (MER).



CAPITULO 2

REFLEXOES SOBRE A ALGEBRA
ESCOLAR E MODELIZAGAO A PRIORI
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2. ALGEBRA ESCOLAR: ASPECTOS HISTORICOS

Esse capitulo tem como objetivo apresentar uma breve discussdo sobre a
algebra escolar. Também se configura como uma reflexdo sobre o polo
epistemologico na medida em que tratamos da relacdo didatica professor, aluno e
saber. Devido a isso, esta dividido em duas partes: na primeira, discorreremos sobre
a histéria da algebra e suas transformagfes ao longo dos tempos, bem como, sobre
seus elementos historicos relativos as equacdes polinomias do primeiro grau e seus
respectivos elementos, e apresentaremos um panorama das pesquisas relacionadas
ao ensino de equacdo do primeiro grau; na segunda parte, traremos o Modelo
Epistemolégico de Referéncia (MER), a algebrizacdo de uma organizacdo matematica
em torno de problemas aritiméticos e finalizaremos com a modelizacdo a priori das

praxeologias matematicas.

2.1 UMA BREVE APRESENTACAO DA HISTORIA DA ALGEBRA

A literatura mostra que o desenvolvimento da Algebra, inicialmente, aparece
vinculado a Aritmética e a Geometria. Nesse sentido, Boyer (1996) discute que, entre
250 a 350 D.C. aproximadamente, na chamada segunda idade de Alexandria,
encontramos o maior algebrista grego, Diofante de Alexandria, e no fim desse periodo
apareceu o ultimo gedmetra grego importante, Papus de Alexandria.

Historicamente, foi o matematico grego Diofante que primeiro usou
sistematicamente os simbolos para representar as incognitas, sendo pioneiro na
solucao das equacdes indeterminadas, também chamadas de diofantinas.

Durante todo esse tempo a historia se encarregou de produzir um ndamero
significativo de palavras matematicas de origem arabe, a exemplo da palavra
‘Algebra’, surgida a partir de Mohammed ibn-Musa al-Khowarismi que, por volta do
ano 825 (século 1X), por meio do seu livro considerado o mais importante, Al-jabr Wa-|
mugabahah, criou uma palavra mais familiar, Al-jabr, origem do vocabulo ‘Algebra’.
Nao se sabe ao certo o seu significado literal, mas alguns autores atribuem a essa
palavra o sentido de restauracdo e completacdo, o que parece se referir a passagem
gque se da dos termos de mudar o membro para 0 outro membro da equacao
(BOYER, 1996).
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Traduzindo de forma literal o titulo do livro de Al-Khowarizmi, encontramos a
ciéncia da restauracdo (ou reunido) e reducdo. Matematicamente, seria melhor a
traducdo ciéncia da transposicdo e do cancelamento ou, conforme Boyer (ibidem,
p.156), “a transposicao de termos subtraidos para o outro membro da equagao e o
cancelamento de termos semelhantes (iguais) em membros opostos da equagao’.

No desenvolvimento da Algebra, observamos que, desde civilizagdes antigas
do Egito e Babilbnia até os dias atuais, a linguagem matematica veio gradativamente
evoluindo, passando por varias fases que marcaram época. Os historiadores dividem
a histéria da Algebra em trés principais fases: retdrica ou verbal, sincopada e
simbdlica. (GUELLI, 2005; BOYER, 1996).

A fase da Algebra Retdrica (ou verbal) se estende dos Babilonios (1700 a.C.)
até o matematico grego Diofanto ou Diofante (250 d.C.). E caracterizada pela
completa auséncia de simbolos e abrevia¢cdes que possam expressar 0 pensamento
algébrico, pois todos os passos relativos a nimeros e equacdes eram descritos na
linguagem corrente. Esta teria sido a Algebra dos Egipcios, dos Babilénios e dos
gregos pré-diofantinos.

A Algebra Sincopada, por sua vez, teria surgido com Diofanto de Alexandria e
ficado marcada pela introducéo de um simbolo para a incognita, utilizando uma forma
mais abreviada e concisa para expressar suas equacdes. E registrada também na
histéria uma sincopada similar a de Diofanto, que adveio dos Hindus, especialmente
de Brahmagupta (século Xll). Essa fase se prolongou até o inicio do século XVI,
momento histérico em que os mateméaticos ndo demorariam muito tempo para criarem
0s sinais.

Finalmente, os registros indicam que a fase da Algebra Simbolica teve seu
inicio no momento em que as ideias algébricas passaram a ser expressas somente
por meio de simbolos em detrimento do uso das palavras. Embora o jurista francés
Francois Viéete (1540- 1603) ainda utilizasse um estilo sincopado, foi ele o principal
responsavel pela criacdo de novos simbolos na Algebra.

Na primeira metade do século XVII, René Descartes introduziu o uso de letras
para representar as quantidades. Em seu livro Introdugdo a Arte Analitica (1651),

discutiu aspectos fundamentais da Algebra relacionados, sobretudo, a resolucéo de
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equacdes, de modo que, no século XVIII, as no¢des fundamentais em Algebra, como
a de funcdes, ganham generalidade, libertando-se do calculo numérico.

Por fim, no século XIX, houve o aprimoramento da resolucdo de problemas,
das equacdes e dos calculos relativos as variaveis. Esse aperfeicoamento trouxe
subsidios para o desenvolvimento da Algebra Moderna que, livre da Aritmética e da
Geometria, chegou ao dominio da abstragdo pura.

No Brasil, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fizeram uma abordagem histérica
e evidenciaram trés concepcdes de educacao 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 equacfes ou de problemas equacionaveis. Para o aluno adquirir
essa capacidade, considera-se necessario e suficiente, primeiro, que ele domine,
mesmo de forma mecéanica, as técnicas requeridas pelo transformismo algébrico
(sintaxe).

O curriculo de ensino da Algebra tem, portanto, como ponto de partida, o
calculo literal (operacbes de adigcdo, subtracdo, multiplicacdo/fatoracdo e divisdo de
expressodes algébricas), o qual é desenvolvido por meio de muitos exercicios que
capacitam os alunos no manejo preciso dessas expressfdes algébricas. Sé depois
disso é que séo introduzidos problemas do tipo aplicacao algébrica.

Esses mesmos autores apresentam uma segunda concepg¢do, a
fundamentalista-estrutural, que surge, aproximadamente, na segunda metade do
século XX, predominantemente nas décadas de 1970 e 1980, e vem se contrapor a
ideia anterior com um cunho fundamentalista. O papel do Ensino da Algebra seria,
entdo, 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 equacdes. Isso é realizado por meio da introducdo dos
campos numéricos, da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e das propriedades
(fechamento, comutativa, elemento neutro etc.), das relagbes e fungdes. Assim, o
emprego das propriedades estruturais das operacdes serve para justificar logicamente

cada passagem presente no transformismo algébrico.
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A terceira concepcado, a fundamentalista-analogica, € uma sintese das duas
anteriores, pois tenta recuperar o valor instrumental da Algebra e preserva a
preocupacao fundamentalista, ndo mais com base nas propriedades estruturais, por
meio do uso de modelos analégicos 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 légico-simbdlica, pois torna visiveis certas
identidades algébricas.

O ponto problemético e comum entre essas trés concepc¢des, ainda segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1992), é que elas praticamente reduzem o ensino da
Algebra aos seus aspectos linguisticos e transformistas, dando mais énfase a sintaxe
da linguagem algébrica do que ao pensamento algébrico e a seu processo de
significacao (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 expressfes algébricas. Além disso, had que se considerar que a
Algebra n&o se reduz a um instrumento técnico-formal que facilita a resolucéo de
certos problemas; ela €, também, uma forma especifica de pensamento e de leitura
do mundo.

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1992), desde 1799, momento em
que a Algebra passa a fazer parte do curriculo no Brasil, até o inicio da década de 60,
prevaleceu um ensino de carater reprodutivo, sem a devida clareza, no qual tudo era
essencial. Assim, a Matematica escolar apresentava-se dividida em compartimentos
estanques. Primeiro, estudava-se a Aritmética; depois, a Algebra; e, em seguida, a
Geometria. Nesse periodo, segundo os autores, a Algebra apresentava um carater
mais instrumental, Gtil apenas para resolver equacdes e problemas. Ainda conforme
esses autores,

[...] a maioria dos professores ainda trabalha a Algebra de forma
mecéanica e automatizada, dissociada de qualquer significacdo social e
l6gica, enfatizando simplesmente a memorizacdo e a manipulagéo de
regras, macetes, simbolos e expressdes (FIORENTIN; MIORIM;
MIGUEL, 1992, p. 40).

Miguel, Fiorentini e Miorim (1993) ressaltam o fato de que a Algebra posterior &
Matematica Moderna parece retomar seu papel, anteriormente ocupado por um

estudo com a finalidade de resolver equacdes e problemas. Tentou-se recuperar seu
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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.

Apéds discorrer sobre os elementos histéricos da algebra, partirmos para o
subtépico seguinte, em que faremos uma breve discussdo sobre as equacdes
polinomiais e seus elementos e encerraremos o topico com o Modelo Epistemoldgico
de Referéncia (MER).

2.2 Equagdes Polinomiais do Primeiro Grau com uma Incégnita

Diante do contato do estudante, tradicionalmente no sétimo ano do ensino
fundamental, com determinadas equacfes, surgem varios questionamentos para 0s
professores: como surgiu a equacdo polinomial do primeiro grau? Para que serve o
sinal da igualdade? Para que usar letras em matematica?

Devido a esses guestionamentos, apresentaremos, no proximo subtépico, uma
abordagem historica da equacdo do polinomial do primeiro grau para, em seguida,

expor a definicAo Matematica dela e algumas pesquisas que a enfocam.

2.2.1 Equacbes polinomiais do primeiro grau com uma incognita: elementos
historicos

Dentro de uma abordagem histérica, desde o surgimento da equacao
polinomial do primeiro grau, Freitas (2004) destaca que as andlises feitas por
historiadores de Matematica sobre a génese e evolucdo do calculo algébrico mostram
gue os egipcios e babilénios criaram regras para resolver algumas equacfes. No
entanto, os documentos por eles deixados (papiros e tabletes) trazem evidéncias de
gue eles usavam como registro apenas a lingua natural e simbolos numéricos. Esse
autor afirma que foram os hindus e arabes — notadamente estes Ultimos — que
trouxeram contribuicdes mais significativas para o avanco do algébrico abstrato a
partir da descoberta de formulas.

No Egito vivia um escriba chamado Aahmesu, nome que significava “Filho da
Lua”. Conhecido nos meios cientificos como ‘Ahmes’, foi 0 autor de uma das mais
antigas obras de Matematica, os Papiros Ahmes, em que ha problemas resolvidos e

estd guardada no museu Britanico (GUELLI, 2005).
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Guelli (2005) enfatiza que a maior parte dos problemas encontrados no Papiro
Ahmes se refere a assuntos do dia a dia dos antigos egipcios, como 0 preco do pao e
da cerveja, a alimentacdo do gado e a quantidade dos grédos de trigo armazenado.
Algumas situagfes, no entanto, ndo se referiam a coisas concretas, mas aos proprios
nameros. Esses problemas diziam respeito aos numeros que deveriam ser
descobertos (supostamente ‘o valor de x’) como montdo: “um montdo, sua metade,
seus dois tercos, todos juntos sédo 2. Digam-me: qual é a quantidade?” (p.9)

Esse problema foi um dos precursores da Algebra, sendo utilizado para

resolver um problema do tipo registrado na Figura 4.

x 2x =
> G '2* = 3 ]’_ 26

E resolvé-lo nao &€ nada dificil:

& - (x *;—+72%X>:6-26
6Xx + 3x + 4x = 156
13x =— 156
ey
N 13

Figura 4: Traduc&o do problema para Algebra, por meio dessa equac&o
Fonte: Guelli (2005, p. 9)

O problema apresentado, para 0s egipcios, seria resolvido de modo
engenhoso, o que foi denominado regra do falso. Inicialmente era atribuido ao montéo
um valor falso, como 18. Na sequéncia, era encontrado um valor do tipo 39. Os
valores 18 e 39 eram valores falsos. Entdo, montavam uma regra de trés simples com
0s elementos e, consequentemente, teriam valor falso, 18 e 39, e valor verdadeiro,

‘montao’ 26. A resolugao seria, entao, representada da seguinte forma:
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Os egipcios nao usavam Algebra,
mas conseguiam resolver este proble-
ma de um modo muito engenhoso: a
regra do falso.

e |nicialmente, atribuiam a montio
um valor falso, por exemplo, 18:
. -1 - 2 -
W S md s VU= 8 N
= 18 + 9 + 12 =
== 39
‘ Valor
r fal. %
Malorstalso ’ verdadeiro
18 montao
39 26
18 — montao
39 26
montio - 39 = 18 - 26
- 468
montao 39
montao = 12

Figura 5: Regra do falso utilizado pelos os egipcios
Fonte: Guelli (2005, p. 9)

Apbés a exposicdo dos aspectos historicos da algebra escolar e as
caracterizacdes das fases da algebra, apresentaremos a seguir os elementos que

compdem as equacdes polinomiais do primeiro grau.

2.2.2 Equacdes polinomiais do primeiro grau com uma Incognita: elementos

O estudo de equacbGes do primeiro grau com uma incognita baseia-se na

estrutura algébrica denominada anel dos polindmios. Esse anel é simbolizado
usualmente por R [x], R que representa o corpo dos numeros reais e consiste das
expressoes formais p(x) =a, +...+a,x", sendo n um ndmero natural. Nesse ndmero,
definem-se as operacOes de adicdo de dois polindmios e de multiplicacdo de um
polinbmio por um numero real, as quais, supde-se, satisfazem as propriedades
expressas nas regras usuais da Algebra elementar.

A operacdo de adicdo de dois polindmios p(X) =a, +aXx+...+a,Xx" com um
polindmio q(x)=b, +bx+...+b,x" é definida por:

p(X)+q(x) = (a, + ax+...+a,Xx") +(b, +bx+...+b,x") =
(a, +by)+(a, +b)x+...+(a, +b,)x" e satisfaz as seguintes propriedades:

Para todo p(x), q(x) e r(x) pertencem a R[x],
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a) p(x)+a(x)=a(x)+p(x)

b) [P0 +a()]+r(x) =a(x) +[p() +r(x)]

c) p(X)+0(x)=0(x)+p(x), em que O(x) representa um polinémio nulo
0, +0x+...+0x", n € N.

d) Para todo p(x)=a,+ax+..+a,x" existe o 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 numero real k por um polinbmio

p(x)=a, +a,Xx+...+a,Xx" é definida por:
kp(x) = (ka,) + (ka,)x+...+ (ka,)x" e satisfaz as seguintes propriedades:
Paratodo k, ky k, €R e p(X) e q(x) R[x],

a) k[p(x)+q(x)]=kp(x)+ka(x)
b) K[k, P(X)]= (kik,) p(x)
c) 1p(x)=p(x)

O polinémio, assim definido, tem grau n se a,#0. No caso em que n=1,
dizemos que p(x)=a,+aX tem grau 1. Nesse caso, p(X) € denominado polinémio do
primeiro grau na indeterminada x.

Por outro lado, para cada polindmio p(x)=a, +a,x+...+a,X"€ R[x], é possivel
definir uma funcéo polinomial f: R — R indicada por f(x)=a,x"+...+a,. A funcédo
assim definida associa a cada numero k € R em f (k) € R.

Se existe um nimero k € R tal que f(k)=0, dizemos que k é raiz (zero) de
f(x). Nesse caso, para determinar as raizes do polindmio, é necessario determinar os
valores de x € R tal que f(x)=0, ou seja, a,x"+...+a,=0. Essa Ultima igualdade é
denominada de equacao polinomial de grau n. No caso em que n =1, temos uma
equacdo polinomial do primeiro grau (a,+a,X=0), que é o nosso objeto de estudo.
Os numeros reais a tais que f(a)=0 sdo denominados solugcdes da equacéo
f(x)=0.

Com base nas definicdes anteriores, denomina-se equag¢ao do primeiro grau

toda equacdo na formaax+b=0, em que a incognita possui expoente 1. A equacéo

do primeiro grau é chamada linear, pois sua representacéo grafica € uma linha reta.
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As operacoes e propriedades dos polinGmios, enunciadas anteriormente, nos
permitem ainda elaborar os seguintes principios que fundamentam a resolucdo de
equacoes:

e Principio aditivo: se adicionarmos a ambos 0os membros (por exemplo,
2X+4=x-1 antes da igualdade, chamamos de 1° membro e ap6s a
igualdade de segundo membro) de uma equagdo um mesmo numero ou
uma mesma expressao algébrica, obteremos uma equacao equivalente
a primeira.

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

Os dois principios acima sao usados na elaboracédo de técnicas para resolver,
por exemplo, equacgdes do primeiro grau.

Tendo discorrido sobre os elementos histéricos, a algebra e os elementos que
compdem uma equacao polinomial do primeiro grau, apresentaremos, no proXimo

subtépico, um panorama das pesquisas acerca das equacdes polinomiais.

2.2.3 Um panorama de pesquisas relacionadas ao ensino de equacdo do
primeiro grau

Em relacédo ao ensino de resolucdes de equacdes, Bernard e Cohen (1995)
recomendam um conjunto gradativo de ensino para encontrar as raizes de uma
equacao, descrito em quatro métodos: (1) gerar e avaliar; (2) esconder; (3) desfazer;
e (4) equacbes equivalentes. Para esses autores, cada método subsequente de
resolucdo deriva de seu anterior, favorecendo a passagem de procedimentos
aritméticos para o algébrico. Destacamos ainda que, no contexto da TAD, Chevallard
(1998) denominou que esses trés primeiros métodos (gerar e avaliar, esconder e
desfazer) sdo os géneros das tarefas. Passaremos, entdo, a detalhar cada um desses
procedimentos.

O método de gerar e avaliar leva o aluno a pensar no conceito de nimero e a
provocar diferentes valores para serem testados por tentativa e erro. Conforme
Bernard e Cohen (1995), nesse processo de gerar e avaliar, o aluno néo se limita a

fazer tentativas e erros aleatoriamente. De acordo com esses autores, intuitivamente,
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o aluno segue um esquema de calculo de valores que se realimenta no processo de
geracéao de valores.

O método de esconder consiste em levar o aluno a resolver a equacgdo
pensando sobre o que ela pede. Por exemplo, na equacgédo 10 — x = 6, esconde-se 0
“X” e pergunta-se que numero se deve subtrair de 10 para obter-se 6? Esse € um
exemplo de um tipo de tarefa, conforme Chevallard (1998). Bernard e Cohen (1995)
consideram ainda que esse método permite chegar a uma conceituacdo mais ampla
de incognita, levando o aluno a perceber que uma expressao pode ser uma incégnita.

O método de desfazer fundamenta-se na nocdo de operacdes 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 incégnita e criar uma sequéncia de perguntas dirigidas a
como voltar ao ponto de partida, isto €, a incégnita. Assim, por exemplo, no caso da
7(2x-3)-5

10 =5, temos o modelo registrado na Figura 6, abaixo apresentada.

equacao

{(Mult. por 2) (Subtr. 3) (Mult. por 7) (Subtr. 5) {Div. por 10)

PN SN N N

e

2

RN N\ N N N L

{Div. por 2) (Some 3) (Div. por 7) (Some 5) {Mult. por 10)

Figura 6: Modelo gerado pelo método de desfazer
Fonte: Bernard e Cohen (1995, p. 117)

Esse procedimento de voltar ao ponto de partida, utilizando-se apenas célculo
aritmético, estimula o aluno a desenvolver a reversibilidade, a analise e a resolucéo
de problema.

Por fim, o método de equacdes equivalentes consiste em efetuar operacdes de
equilibrio nos dois membros da igualdade (somando um ndmero ou expressao aos
dois membros da igualdade) até que, de um lado, esteja a incognita e, do outro, um
numero. As novas equacdes obtidas por esse processo preservam 0 mesmo conjunto
de solugdes e por isso sdo denominadas equacdes equivalentes.

No entanto, para Chevallard (1984), esse método das equacdes equivalentes,

representado por Bernard e Cohen (1995), ndo provém, estritamente, do método
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anterior (método de desfazer) pelo fato de que tem sua base na nocao de operacdes
inversas, que é uma propriedade aritmética.

No capitulo anterior, discorremos sobre algumas propostas de Chevallard
(1991) referentes as questdes relativas aos objetos do saber e a outros objetos,
principalmente aos objetos a ensinar. De acordo com esse autor, um “objeto do saber”
somente passa a existir como tal no campo da consciéncia dos agentes do sistema de
ensino, se a sua insergao no sistema dos “objetos a ensinar” parecer util a economia
do “sistema didatico” (CHEVALLARD, 1991, p. 49). Todavia, isso ndo quer dizer que
um objeto do saber seja somente identificado e designado como objeto a ensinar a
partir do momento em que a Transposicao Didatica esteja potencialmente concluida,
pois, na verdade, ela continua mesmo depois da introducédo didatica do objeto do
saber.

Chevallard (ibidem) faz a seguinte distincdo entre os objetos do saber: as
nocdes matematicas sdo construidas e sua construcdo pode tomar a forma de uma
definicdo ou de uma construcdo propriamente dita, seguida de uma demonstracao.
Isto €, a nocdo matematica tem propriedades, bem como, aplicacbes intra e
extramatemética. J& a nocao paramatematica € Util para a atividade matematica, mas
ndo é normalmente objeto de estudo em si. Para esta pesquisa, a equagdo é um
objeto matematico, sendo estudado pela primeira vez no sétimo ano do ensino
fundamental. Mas, no decorrer dos outros anos do ensino fundamental, médio e
superior, torna-se uma ferramenta de ensino.

Nesse sentido, ndo h&4 uma divisdo absoluta entre os dois dominios: a nocao
de equacdo e a nocdo de demonstracdo sao, por exemplo, hoje objetos matematicos
em légica matematica e essa distincdo deve sempre se referir a uma pratica de
ensino precisa (nivel do curso, lugar, tempo, setor da matematica, entre outros).

Teles (2002) analisou a interferéncia da compreensédo das propriedades de
igualdade e do conceito de operagcBes inversas na Aritmética na apropriacdo da
Algebra, mais especificamente na resolucdo de equacdes polinomiais do primeiro
grau. Os resultados dessa investigagdo mostraram que o uso de coeficientes inteiros
negativos e racionais fracionarios é pouco explorado em livros didaticos do 7° ano e,
ao mesmo tempo, as equacdes desses tipos sdo aquelas com maiores indices de

erro. Além disso, apesar da linguagem simbdlica ser introduzida desde o 6° ano, as
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dificuldades na manipulacdo dela persistem fortemente até o fim do ensino médio e os
erros cometidos por alunos na resolucéo de equacdes polinomiais do primeiro grau
sdo, parcialmente, herdados da Aritmética, uma vez que o dominio das operacdes
inversas com numeros inteiros e racionais € instavel nos alunos de ensinos
fundamental e médio.

Em sua tese, Ribeiro (2007) teceu algumas consideracbes a respeito dos
diferentes significados do conceito de equacfes do primeiro grau, denominados por
ele de multissignificados de equacao, considerando os aspectos epistemoldgicos e
didatico-matematicos. Para melhor entendé-los, esses multisignificados de equacéo
serdo brevemente descritos a seguir.

a) Intuitivo-pragmatico: o conceito de equacdo é concebido como intuitivo,

ligado a uma ideia de igualdade entre duas quantidades, utilizado na

resolucéo de problemas préticos;

b) Dedutivo-geométrico: o conceito de equacdo € ligado as figuras
geométricas e seu uso esta relacionado a situacées que envolvem calculos

e operacOes em medidas de entes geométricos;

c) Estrutural-generalista: o conceito de equacéo € estrutural, definido e com
propriedades e caracteristicas proprias, buscando-se operar sobre ele
mesmo, na busca de solu¢gdes mais gerais para uma classe de equacdes do

mesmo tipo;

d) Estrutural-conjuntista: o conceito de equacédo é concebido dentro de uma

perspectiva estrutural, diretamente ligado a no¢éo de conjunto;

e) Processual-tecnicista: o conceito de equacédo € concebido a partir de sua
prépria resolucdo, como os métodos e técnicas que sdo utilizados para

resolvé-la;

f) Axiomatico-postulacional: o conceito de equacdo é concebido como uma
nocao primitiva, usada no mesmo sentido que reta, ponto e plano na

geometria.

Em outra pesquisa realizada por Cotret (1997), foram investigadas as
dificuldades que surgem no equacionamento dos problemas escritos, discutindo-se a

pertinéncia e adequacdo das equacdes usadas para a modelacdo intra e
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extramateméatica. Segundo essa pesquisadora, muitas vezes ndo se sabe justificar a
escolha de um determinado modelo de equacéo para representar certa questdo, a
nao ser pela resolucdo e pela busca da resposta das questdes.

Ja Ribeiro (2001), ao investigar o desempenho de alunos de escolas publicas
de S&o Paulo, na faixa etaria entre 13 e 14 anos, referente as questdes da Algebra
elementar, constatou que varios obtiveram um resultado inferior quando trabalharam
com situacdes que envolviam equacfes tanto em situacfes contextualizadas, isto €,
aquelas que demandam o equacionamento de problemas verbais, como em situacdes
nao contextualizadas, em que as equacOes sdo dadas e 0 que se exige
essencialmente sao procedimentos de resolugéo.

Ainda nesse contexto, Dreyfus & Hoch (2004) discutiram uma abordagem
estrutural para as equacdes. Essa pesquisa trabalhou com alunos em idade
equivalente ao nosso ensino médio, e os autores pediram que os alunos dissessem o
gue pensavam sobre equagdo. Dentre os resultados da pesquisa, 0s autores
constataram a pouca capacidade desses alunos em identificar a estrutura interna de
uma equacdo, em caracterizar a ideia de equacdo, em muitos casos, apenas como
um processo de resolucédo da equacao.

Lima (2007) investigou os significados concedidos por alunos do ensino médio
sobre equacdo e métodos de resolugcdo. Constatou, entdo, que, numa equacgado que
significava para seus alunos “fazer conta”, o sinal de igualdade assume carater Unico
e operacional.

Por outro lado, Nogueira (2008) caracterizou a introducdo formal da Algebra em
livros didaticos brasileiros do ensino fundamental. Em meio aos resultados
encontrados, destacam-se o0s tipos de tarefas principais, que se referem as
resolucdes de equacbes, mesmo que o enunciado ndo proponha a sua resolucéao.
Elas aparecem com outros objetivos, como encontrar expressdes equivalentes ou
verificar se certo valor torna verdadeira, ou ndo, a sentenca dada. Dentre as técnicas
principais, encontra-se a que faz a analogia com a balanga em equilibrio e oportuniza
o desenvolvimento do raciocinio algébrico. A escolha por trabalhar a resolucéo de
equacdes e apresentar as equacdes do primeiro grau por meio da resolucdo de

problema é comum na introduc&o da Algebra no ensino fundamental.
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Também destacamos duas pesquisas com professores de matematica. A
primeira foi realizada por Attorps (2003) que discutiu as concepg¢des apresentadas por
10 professores da escola secundaria sobre equacdes. Em seu estudo observou que
nem sempre 0s professores associam 0 conceito de equacdo ao conceito de
igualdade e alguns n&o reconhecem uma determinada expressao como uma equagao
por n&o saberem como encontrar a solucao dela.

Barbosa (2009) investigou seis professores de matematica em diferentes niveis
de ensino. Como resultado destacou o seguinte: primeiro, os professores fizeram uso
constante de significados diretamente relacionados aos processos e as técnicas de
resolucdes de equacdes; segundo, os professores sentiram grande dificuldade em
apresentar uma caracterizagdo para o conceito de equacdo e reconhecer esse
assunto quando nao é esclarecido na situacdo matematica proposta.

Por fim, chegamos ao Ultimo subtopico deste capitulo. Apds breves
consideracBes sobre a Algebra e seus elementos histéricos, e as equagdes,
discorreremos sobre o Modelo Epistemoldgico de Referéncia e os papéis dele na sala

de aula.

2.3 Modelo Epistemolégico de Referéncia — MER

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) estd em franco desenvolvimento.
Nesse processo encontramos varios autores que estdo contribuindo para tais avancos
e, dentre eles, podemos destacar os seguintes: Bolea (2002), Sierra (2006), Garcia
(2005), Ruiz-Munzén (2010), Santos (2014), Lucas (2015), Ruiz-Munzén Bosch e
Gascon (2011), Gascon (2014). Esses autores propbem a ideia de Modelo
Epistemoldgico Referéncia (adiante apenas MER) que pode ser definido, de maneira
breve, como uma atividade matematica existente em termos de praxeologias.

Corroborando essa discusséao, Sierra (2006) argumenta em sua tese que

O MER pode ser expresso sob a forma de uma sucessdo de
praxeologias correspondentes para o desenvolvimento de respostas
parciais para uma questdo problematica inicial. Cada praxeologia
sucessOria surge como uma extensdo ou 0 desenvolvimento da
praxeologia anterior, dadas as limitacdes desta ultima para fornecer
respostas para as questdes levantadas (SIERRA, 2006, p. 47).

Desse modo, pode-se dizer que o MER permite que se conheca o processo de

ensino e aprendizagem em uma determinada instituicdo em relacdo a um objeto



74

matematico especifico, ou seja, viabiliza uma autodescricdo do conhecimento
mateméatico em jogo. Esse modelo frequentemente assume a forma de uma sucessao
de praxeologias de complexidade crescente e seus componentes correspondem aos
do "conhecimento matematico”. Assim, podemos entender a "andlise” da atividade
mateméatica como uma organizagdo tedrica que emerge da atividade matematica
enquanto instrumento.

Qualguer MER esta implicitamente ligado a uma ou mais instituicbes de
referéncia, embora, em principio, seja livre de restricbes ou limitacdes "didaticas".
Portanto, a descricdo do MER deve ser completada pela descricdo de reconstrugéo
institucional. Isso requer, particularmente, que se tenha ou deva-se ter nessa
instituicdo um projeto especificado a priori a fim de realizar-se o processo de estudar
esse conhecimento.

A Transposicdo Didatica é particularmente util para conduzir o olhar do
pesquisador a partir das diferentes instituicées envolvidas no processo de estudo (em
particular, a comunidade produtora do saber sabio e noosfera). O MER também
permite distiguir as limitacdes institucionais das que sao submetidas as "praxeologias
para ensinar” a fim de tornarem-se "praxeologias efetivamente ensinadas."

Ainda de acordo com Gascén (2014),

O MER especifico ou local (compativel com um MER geral) é
construido em educacdo matematica como ferramentas heuristicas
para o ensino de certos fendmenos visiveis. Sua fungdo principal é
fornecer os elementos necesséarios para desenvolver problemas
educacionais cujo estudo permitira melhorar a compreensdo desses
fenbmenos. SO desta forma pode emancipar didatica ao modelo
epistemoldgico dominante nas instituicbes em causa e ser capaz de
construir de forma independente o seu préprio objeto de estudo
(GASCON, 2014, p. 14)

Na andlise do processo institucional de ensino no nivel da TAD, Bosch e
Gascon (2005) acrescentam ainda que nao podemos levar em conta apenas os dados
provenientes de uma Unica instituicdo, como a sala de aula ou da escola. Tampouco
podemos ficar com os dados que emanam do comportamento individual dos sujeitos
de uma ou mais instituicdes. Essa ideia estd representada na Figura 7, abaixo

registrada.
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Figura 7: Estagios de Transposicao Didatica e posi¢cédo externa da comunidade de pesquisa.
Fonte: Adaptados de Bosch e Gascon (2005, p. 116)

Do ponto de vista metodolégico, em qualquer investigacdo no cerne do
programa epistemoldgico, é necessario que o pesquisador torne explicito um modelo
epistemologico que servira como referéncia para observar os fatos empiricos.

De acordo com Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea (2003), o modelo
epistemoldgico dominante na Algebra escolar, no contexto francés e espanhol, é a
aritmética generalizada. Ou seja, as letras indicam sempre incognitas com valor
numérico a serem determinadas. Quanto ao papel das variaveis ou parametros, este
fica em segundo plano, bem como os possiveis significados ndo numéricos.

Bolea (2003) diz que o célculo algébrico na educacdo béasica € um
prolongamento do calculo aritmético em que certos nimeros sédo representados por
letras. Para essa autora, as caracteristicas da concepc¢éo da Algebra escolar como
aritmética generalizada so as seguintes: (a) as razdes de ser da Algebra escolar; (b)
0S objetos mateméticos a partir dos quais os conceitos de Algebra escolar s&o
construidos; (c) os elementos mais significativos das atividades associadas a Algebra
escolar; e (d) as dificuldades mais destacadas na realizacdo das atividades
“algébricas”.

A construcdo de um modelo de referéncia epistemologica é apresentada na

algebra elementar como modelagem de processos e seu possivel desenvolvimento no
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sentido de modelagem funcional. A seguir, apresentaremos as diferentes etapas de
algebrizacdo em uma perspectiva algébrico-funcional.

2.3.1 Algebrizacdo de uma Organizacdo Matematica (OM) em torno de
problemas aritméticos

Ruiz-Munzén, Bosch e Gascon (2010) consideram um "problema aritmético”
aqueles que podem ser resolvidos por uma sequéncia de operacdes aritméticas (+, -,
x, /[, entre outras) executavel a partir dos dados dos problemas, dados em que
normalmente sédo conhecidas quantidades de certas grandezas. Desse modo, quando
temos uma OM gerada por problemas aritméticos — que podem ser considerados
tarefas problematicas de partida —, por técnicas de resolucdo classicas que sao
incorporadas nas exposi¢cdes orais, com base nos dados e por uma sequéncia de
operacdes aritméticas para calcular uma quantidade desconhecida, Chevallard (2002)
propds o processo de resolucdo ou cadeia estruturada e hierarquica de operacdes
aritméticas que denominou de Programa de Calculo Aritmético (PCA).

Para Gascon (1993), considerar um padrdo classico andlise-sintese €
estabelecer uma técnica para resolucédo de problemas aritméticos por exceléncia, isto
€, um PCA também pode ser avaliado como sinteses da resolucdo (originalmente
oral) de algum tipo de problema aritmético. Os elementos tecnolégico-tedricos que
ajudam a descrever, justificar e interpretar essa pratica matematica elementar é
essencialmente reduzido para as propriedades dos valores das operacdes — entre
grandezas, operacdes aritméticas e as relacbes entre elas —, embora também
pudesse ser adicionado, no plano teoérico, o discurso implicito “descrever e interpretar

o referido padrdo de andlise-sintese”. A figura a seguir descreve esse padrao.

ANALISIS
—25 > 2 + 8 13
5 “«— 30 <« 15 <« 7 «— 21
1] 1] " n il
»n e A e B —_— < — D
+25 2 -8 =3
SINTESIS

Figura 8: Programa de Célculo Aritmético (PCA)
Fonte: Ruiz-Munzon, Bosch e Gascon (2010, p. 659)

Os PCA aparecem e efetuam-se no trabalho matematico dos estudantes desde

0 inicio do ensino primario, mas nunca sdo tematizados ou provocam questfes
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tecnologicas sobre sua descricdo, justificacdo, alcance. Assim, ndo é possivel
enunciar teoremas que lhes dizem respeito. Em outras palavras, os PCA fazem parte
da pratica matematica na escola, mas ndo sdo objetos matematizados ou
paramatematicos (CHEVALLARD, 2004).

Um exemplo tipico de problema de aritmética que € resolvido por um
"Programa de Célculo Aritmético" (PCA) descrito por Ruiz-Munzén, Bosch e Gascén
(2010) é o seguinte:

PO: Anna pensou em um numero, adicionou 25, dividiu o resultado por 2, subtraiu
8 e multiplicou tudo por 3. Se ao final obteve 21, que nUmero Anna pensou?

Uma resposta aritmética expressa verbalmente seria a seguinte: "Se, ao final,
obteve 21, antes de multiplicar por 3, tinha 7; antes de subtrair 8, tinha 15; antes de
dividir por 2, tinha 30; e antes de adicionar 25; tinha 5. Entdo, Anna pensou ho
namero 5”.

Esses autores consideram que esse problema parte das tarefas as quais
compdem certa OM que denominaram como um sistema de partida S. Ou seja, a
partir do sistema S (em modelos subsequentes), é facil levantar questdes de natureza
tecnolégica, como: Por que o tipo de resultado que se recebe é obtido? Como
interpretar esses resultados? Qual o ambito ou dominio de validade das técnicas? A
delimitacdo dos tipos de problemas é resolvida com o mesmo PCA?

Com base no exposto, advém a necessidade de ampliar a modelagem do

sistema progressivo inicial mediante caracterizacao registrada a seguir.

2.3.2 Primeira fase do processo de algebrizacéao

Ruiz-Munzén, Bosch e Gascon (2010) exemplificam um primeiro tipo
incompletude de uma OM inicial em torno de problemas de aritmética. Podemos
considerar um problema (também formular em termos da implementacdo do PCA) da
seguinte forma:

P1: Pense em um numero, some em dobro o seu consecutivo, some 15 ao
resultado e, finalmente, subtraia o triplo do ndmero pensado inicialmente. Que
resultado se obtém? O que acontece caso se troque o numero pensado
inicialmente?

Por exemplo, se o nimero é 49, obtém-se: PCA(49) = 49 + 2.50 + 15 —3.49 = 17
Se tomado inicialmente o nimero 10, tem-se: PCA(10) =10+ 2.11 + 15— 3.10 =
17



78

A resolucdo aritmética desse problema, quer dizer, a execucdo do PCA
indicado, sempre chega ao mesmo resultado numérico, 17, independentemente do
namero inicialmente pensado. Parece, portanto, uma questéao tecnolégica (por que se
chega ao mesmo resultado independentemente do nimero pensado?), que nado se
explica com as técnicas aritméticas da OM inicial.

A resolucdo desses problemas leva a identificagdo de um primeiro estdgio de
algebrizacdo no momento em que € necessario considerar o PCA como um todo, isto
€, produzir uma formulacdo (simbdlica) escrita do PCA que €, em certo sentido, uma
expressdo algébrica. Em seguida, surgira a necessidade de novas
técnicas, essencialmente, da "simplificacdo" delas para trabalhar-se com uma
expressdo algébrica definida como a formulacdo simbdlica de uma PCA que, em
geral, pode ser utilizada para modelar o processo de resolu¢do de um problema de
aritmética e a sua estrutura.

Por “simplificar um PCA” entende-se a operacdo de transforma-lo em um
equivalente e, em certo sentido, mais “simples” ou “adaptado” para uso em uma
atividade matematica especifica.

Os primeiros passos de algebrizacdo, assim incorporada em uma nova OM,
chamamos Mi, que pode ser interpretado como um primeiro modelo do sistema
inicial, e € permitida a modelagem dos elementos aritméticos. O modelo M1 € uma

expansao real de S, conforme podemos ver na Figura 9.

&

S: OM em torno de Mi: Problemas que podem ser

problemas aritméticos + PCA resolvidos por expressoes

(em forma retérica) + Padréo algébricas (PCA escrito com algum

Analise-Sintese simbolo ndo numérico) + técnicas
de simplificagéo.

Figura 9: Primeira fase do processo de algebrizagao.
Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch, Gascon (2010, p. 661)

Com efeito, M1 pode também resolver os problemas do mesmo tipo Po, mas
eles ndo podem ser abordados estritamente em S porque requerem um primeiro

trabalho de simplificacdo associada PCA antes de aplicar o Padrdo Analise-Sintese.
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Para exemplificar, consideremos o mesmo problema que P

P1: Pense em um nimero, some em dobro o seu consecutivo, some 15 ao
resultado e, finalmente, subtraia o triplo do nimero pensado inicialmente.
Que resultado se obtém? O que acontece caso se troque o nimero pensado
inicialmente?

Para resolver o problema deve-se operar com variavel (simplificacdo da
expressdo simbolica), mas ndo transpor termos, porque a variavel estd em uma
extremidade da equacdo: n+2(n+1)+15-3n= f(n)=17.

Nesse contexto, o n ndo é um numero desconhecido (incognita) que precisa
ser determinado nas condi¢cbes do problema, mas uma variavel que pode assumir
diferentes valores. Para cada valor dado, se tera uma equagéo f(n) = 17.

Passamos agora a descrever a segunda fase do processo de algebrizacéo.

2.3.3 Segunda fase do processo de algebrizacao

Nessa segunda fase da algebrizacdo, identifica-se a necessidade de
combinacéo de dois PCA, o que requer novas técnicas, as técnicas de cancelamento,
desde que se tenha que manipular uma igualdade de dois PCA como um novo objeto
matematico (equacao). Ou seja, essas técnicas destinam-se a obtencao de "equacdes
equivalentes", e ndo apenas como aconteceu com o PCA, equivalentes
caracteristicas de simplificacdo técnica de M1. Assim, além de aumentar o nivel de

algebrizacéo, surge um segundo modelo Mz, amplo e completo, de M1.

P2: Paula pensou em um numero. Adicionou o dobro do seu consecutivo, subtraiu 17
do resultado e, finalmente, dividiu tudo por 3. Se o resultado final séo 4 unidades mais
do que o dobro do nimero pensado, pode-se determinar o nimero que Paula pensou?

Empregando as técnicas apresentadas acima, podemos realizar os seguintes
procedimentos:

Seja n 0 numero pensado, o calculo feito por Paula se dard da seguinte
maneira:

PCA(n) = n+2(n+1)-17=3n-15

Nesse caso, como resultado da execucdo do PCA, nenhuma resposta sera
obtida por meio da aplicacéo de padrdes de analise-sintese. A condi¢cdo do problema
€ expressa como igualdade entre dois programas de calculo PCA1(n)= 3n-15e

PCA2z(n)= 2n + 4 que (supostamente) que detém algum valor de n.
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Para determinar o valor de n entre dois PCA, a fim de que tenham o mesmo
valor numérico, ndo é suficiente simplificar separadamente cada um dos PCA (na
verdade, nesse caso, ja sdo simplificados) e, em seguida, aplicar o padréo de andlise-
sintese. Entdo, necessita-se transformar globalmente a igualdade geral dos PCA, que
estd a lidar com este novo objeto matematico. Isso requer a transformacdo da
igualdade em nivel global dos PCA, ou seja, precisa-se manipular esse novo objeto
mateméatico chamado de "equacdo" de novas técnicas que constituem "calculo
equacional” e cuja principal operacdo € a "restauracao” (al-jabr), que deu origem a
palavra algebra e consiste em transformar simultaneamente os PCA (ambos membros
da equacao) para a obtencdo de uma nova equacéo (igualdade dos PCA) equivalente

a anterior, como descrito abaixo.

3n-15=2n+4
3n-15+15=2n+4+15
3n=2n+19
3n-2n=2n+19-2n
n=19

Assim, pode-se ver que o calculo equacional, que transforma equacgfes em
equaces equivalentes, constitui-se em torno de técnicas M1, sendo que, por um lado,
continua a utilizar as técnicas para simplificar M1 para simplificar os dois PCA em
separados, porque o padrdo analise-sintese transforma de um nivel elementar uma

igualdade de PCA em outra igualdade de PCA, conforme podemos ver na figura

abaixo.
Mi: problemas que podem M. .Problemas que podem ser
ser resolvidos resolvidos por "Equacbes"
por expressbes algébricas (igualdade entre duas expressbes
(PCA escrito com um simbolo algébricas PCA) +  cdlculo
nao numérico) + técnicas de equacional + técnicas de
simplificacéo simplificagcéo

Figura 10: Segunda fase do processo de algebrizagéo.
Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch, Gascén (2010, p. 664)

A seguir, descrevemos a terceira fase do processo de algebrizacéo.
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2.3.4 Terceira fase do processo de algebrizagéo

Depois de uma breve apresentacdo dos dois primeiros processos de
algebrizacéo, precisamos registrar que a terceira fase constitui-se em considerar as
guestdes tecnolégicas que ndo podem ser resolvidas por Mz. Um possivel
guestionamento poderia ser o seguinte: que relacdo deve estar entre determinadas
variaveis do sistema, de modo que atenda determinada propriedade dele? Por
exemplo, que relacdo deve existir entre dados de um problema aritmético de modo
gue ele tenha uma solucdo? E como se deve proceder para tornar essa a uUnica
solugdo? Dependendo da natureza do problema e do contexto em que € feito, essas
guestdes podem se multiplicar.

P3: Qual é a relacdo entre o perimetro P e uma area de um triangulo isésceles?

Quando é que a P e A determinam um anico triangulo isésceles?

Chamando b o comprimento desigual e a o lado dos iguais, o perimetro P e A

area do triangulo tém

p=2a+b;a:(—p_bj
2

a’—b?
4
Substituindo e simplificando a relacédo, obtém, de acordo com o parametro b,
16 A% = P%* — 2PABD’

Temos, em suma, uma nova OM, que é designada de Ms, que contém o Mz e

A-Llh
>

constitui uma complementacdo da mesma. Ao mesmo tempo, deve ser considerado
como uma ou mais algebrizacdo (progressivamente, conforme as figuras 8, 9 e 10),
desde que aceitou a unificacdo dos tipos de problemas, elementos técnicos e
tecnoldgicos, incluindo tarefas relacionadas a interpretacao dos resultados obtidos e
até mesmo tipos de problemas cada vez mais independentes dos sistema iniciais,

conforme podemos ver na Figura 11.
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e

M. .Problemas que podem Ms: Problemas cuja solugéo
ser resolvidos por requer uma  modelagem
"Equacbes" (igualdade entre algébrica + mais técnicas de
duas expressdes algébricas modelizagéo

PCA) + calculo equacional

Figura 11: Terceira fase do processo de algebrizacao.
Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch, Gascoén (2010, p. 666)

Em resumo, Ruiz-Munzén, Bosch e Gascén (2010) demonstraram como
instrumento algébrico pode ser utlizado para levar a cabo um processo de
algebrizacdo progressiva de um sistema. Essa abordagem também mostra que a
"razdo de ser" da algebra escolar ndo apenas permite simplificar extremamente o
"puro” (discurso) por solucdo de calculo aritmético equacional. Além disso, mostraram
como a élgebra pode ser uma ferramenta de modelagem para organizar em conjunto
problemas aparentemente diferentes, recebendo novos tipos de problemas,
proporcionando técnicas para responder aos problemas tecnoldgicos, como mostram,
por exemplo, propriedades da estrutura de uma classe de problemas.

Como temos por objetivo analisar as praxeologias do professor, o livro didatico,
os documentos oficiais e 0 Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) referente ao
conceito de equacédo polinomial do primeiro grau, passaremos a tratar, a seguir, da

modelizacao a priori das praxeologias matematicas que constituiram nossas analises.

2.4 MODELIZACAO A PRIORI DE PRAXEOLOGIAS MATEMATICAS

Apresentaremos a seguir uma proposta de modelizacdo a priori das
praxeologias matematicas pontuais que se podem estabelecer em torno dos subtipos
de tarefas relativos a resolucédo de equac¢des do primeiro grau.

Retomando o que foi discutido no Capitulo 2, relembramos que uma
praxeologia é uma organizacdo matematica construida em torno de quatro
componentes: tipos de tarefas (T) matematicas realizadas; técnicas (t) mateméticas
explicadas; tecnologias (0) justificadas; e teorias (©), que sao, em tese, os objetos

matematicos a serem estudados ou construidos.
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Portanto, delinearemos neste momento os subtipos de tarefas, técnicas,
tecnologias e a sintese da modelizacdo, baseados em Araujo (2009). Ressaltamos
ainda que, além dessas tarefas, técnicas, tecnologias e teorias, podem existir outras
categorias em outros volumes dessas colecbes (8° ou 9° ano), mas que,

especificamente, ndo encontramos elementos novos, como detalharemos a seguir.
2.4.1 Subtipos de tarefas

Com base em estudos realizados anteriormente, denomina-se equacao do
primeiro grau com uma incognita toda equacdo na forma ax+b=0, em que a incognita
possui expoente um (1).

Chevallard (1999), assim como outros pesquisadores, tomou como referéncia
os procedimentos de resolucéo e classificou as equa¢des do primeiro grau em duas
grandes categorias: equacdes polinomiais do primeiro grau do tipo ax+b=c, que,
segundo ele, podem ser resolvidas por procedimentos aritméticos; e equacdes do tipo
ax+b, =a,x+b,, que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apoiem
em raciocinio exclusivamente aritmético.

Entretanto, nem sempre as equag¢fes do primeiro grau apresentam-se escritas
nas formas simplificadas. Habitualmente, em uma atividade, elas aparecem sob
diferentes formas, dentre as quais destacamos outras duas categorias: equacdes dos
tipos A(x)=c e A(X)=A,(x) em que AX), A(X) e A (X) sao expressdes
polinomiais que ainda n&o foram reduzidas & forma canénica ax+b=0, mas podem
ser reduzidas a essa forma por processos de desenvolvimento e reducéo (ARAUJO,
2009).

Portanto, neste estudo, analisamos os subtipos de tarefas relativos a resolucdo
de equacgbes do primeiro grau em quatro categorias descritas e adaptadas a partir de
Araujo (2009). Vejamo-las.

e Ti: Resolver uma equacéo do tipo ax+b=c¢

Exemplo: Resolver a equagdo 2X+8=20

e T2: Resolver uma equacdo do tipo A(x)=c, sendo A(X) uma expressao

polinomial ndo reduzida a forma canonica.

Exemplo: Resolver a equacdo 2(x+8)+x=10.
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e Ts:Resolver uma equacéo do tipo a,x+b, =a,x+Db,.

Exemplo: Resolver a equagdo 2X-10=6Xx-2

e Ta: Resolver uma equacéo do tipo A (x)=A,(x), Asendo A (X) oy A, (X)
expressdes polinomiais ndo reduzidas a forma canénica.

Exemplo: Resolver a equacgdo: 6(x—10)+3x=4x—-2

Assim como exposto acima, tomamos as quatro categorias relativas a
resolucdo de equacdes do primeiro grau que servirdo de base para a identificacdo dos
subtipos de tarefas nos livros utilizados em nossas analises. A seguir apresentaremos

as técnicas.

2.4.2 Técnicas

O apresentado acima nos permite sintetizar as seguintes técnicas matematicas
propostas para serem utilizadas no método de resolucado de equacgbes do primeiro

grau:

e T Testar a igualdade por tentativa e erros.
e Ttrc: Transpor termos ou coeficientes, invertendo as operacoes.

e 7Tnrc: Neutralizar termos ou coeficientes, efetuando a mesma operacao
nos dois membros da igualdade.
e Trrs: Reagrupar os termos semelhantes, invertendo o sinal dos termos

transpostos.

Desse modo, dependendo das variaveis mobilizadas na confec¢do das

equacdes, podemos mobilizar uma ou mais técnicas.

Assim, essas técnicas proprias de resolucbes de equacdes, para os casos dos

subtipos de tarefas tz e t4, temos também a seguinte técnica:

= Desenvolver ou reduzir expressodes, eliminando parénteses e/ou agrupando 0s

termos semelhantes.
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Testar a igualdade (Tt): essa técnica consiste em resolver a equacéao,

verificando-se a igualdade por meio de tentativas e aproximacdes, substituindo-se a
incognita por valores numéricos, isto €, transformam-se expressfes algébricas em
expressoes aritméticas.

Desse modo, a aplicacdo dessa técnica baseia-se nos elementos tecnoldgicos
gue consistem nas regras de propriedades operatdrias empregadas para calcular-se o
valor numérico de expressoes aritméticas. Pode-se dizer que tri € uma técnica que se
baseia essencialmente em procedimentos aritméticos, isto €, no aspecto procedural.

Em relacéo ao alcance e eficiéncia, a técnica tm € normalmente utilizada para
introduzir o trabalho com o estudo de resolu¢des de equacbes, visando apresentar
sentido ao sinal da igualdade. Em geral, ela € pouco econémica e tem um alcance
bastante limitado, isto é, ela nem sempre é eficiente. Por exemplo, a préatica de
resolver-se uma equacao do primeiro grau por tentativas e aproximacodes, testando-se
a igualdade, embora longa, € eficiente nos casos em que a solu¢cdo € um namero
inteiro ou decimal exato. Verifica-se que, em geral, o tempo empregado na resolucéo
€ menor para solu¢des inteiras do que para solu¢gbes decimais.

Por exemplo: encontre o valor que satisfaca a equacado x+6=10. Ao resolver
esse tipo de equacédo, os estudantes irdo inserir valores numéricos. Um primeiro valor
seria 0 numero 2, testando-se na equacgédo 2+6=10— 8=10, até chegar-se ao valor

4, que tornara a equacao verdadeira4+6 =10 —-10=10.

Transpor termos ou coeficientes (Trrc): essa técnica € geralmente

empregada para realizar, de maneira rapida e eficiente, o subtipo de tarefa t1: resolver

equacdes do tipo ax+b=cC. Ela se diferencia por isolar a incégnita, transpondo termos
constantes ou coeficientes para o outro membro da igualdade, invertendo as

operagdes, como nos exemplos a sequir:
1. Para o caso em que a=1, a resolucdo do subtipo de tarefa t1, por meio de
117c, incide em isolar-se a incégnita (X) em um membro da igualdade,
transpondo-se o termo constante(b) para o outro membro e invertendo-se a
operacéo, conforme o esquema.

X+b=c—>x=c-b
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Desse modo, ao transpor-se o termo (b), inverte-se a adicao pela subtracao.

2. Para a situacdo em que h=0, a resolucéio do subtipo de tarefa t1 consiste

em isolar-se a incégnita (x) em um membro, transpondo-se o coeficiente

(a) para o outro membro e invertendo-se a operacao.

C
aX=C—>X=C+a___ 0u_ax=C—>X=—
a

Desse modo, ao transpor-se o coeficiente (a), inverte-se a multiplicagéo pela
diviséo.

Para o casoem a#1 e b#1, aresolucéo do subtipo de tarefa t1 se realiza em
duas etapas: inicialmente, isola-se o termo incognito (a,), transpondo-se o termo
constante (b) para o outro membro da igualdade, realizando-se a operacao inversa —
no caso, a subtracao.

ax+b=c—oax=c-b
Em seguida, isola-se a incognita (X) em um membro da igualdade, transpondo-

se 0 coeficiente (a) para o outro membro da igualdade e efetuando-se a operacao

inversa — no caso, a divisao.

c-b
ax=C-box=—-
a

A técnica Trtc baseia-se nas propriedades aritméticas das operacgdes inversas;
logo, ndo é adequada para a resolu¢éo de equacdes do tipo ax+b, =a,x+b, que,
segundo Vergnaud (1987), ndo podem ser revolvidas por processos aritméticos. No

entanto, ha casos em que a técnica Trrc € justificada, tomando-se como referéncia a

eliminacdo de etapas realizadas na utilizacdo da técnica Tntc, conforme veremos a
seqguir.
Neutralizar termos ou coeficientes (Tntc): essa técnica € comumente

utilizada de maneira eficiente para realizar-se o seguinte subtipo de tarefa ts: resolver
uma equagédo do tipo ax+b =a,x+b,. Por ser mais potente, ela pode ser também

mobilizada para resolver o subtipo de tarefa t1 e t2: resolver uma equacao do tipo
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ax+b =c. Ela se caracteriza por isolar a incégnita, efetuando a mesma operacgéo nos

dois membros da equacéo.

Para o caso da resolucdo do subtipo de tarefa de t1 e t2, a aplicacdo dessa

técnica se da da seguinte maneira (ver Figura 12).

ax+b=c Isola-se o termo incognito (ax), subtraindo-se o termo
constante dos dois termos da igualdade.
¥
ax+b-c=c-Db Efetuam-se as operagdes entre 0s numeros.
¥
ax_c-b
a  a 2° Isola-se a incognita(x), dividindo-se os dois termos
pelo coeficiente numérico de (a)
¥
w2 G~ b Efetuam-se as operagdes entre 0s numeros
a

Figura 12: Esquema de resolucéo de equacdes do tipo aX + b=c pela aplicacdo da

técnica tnrc
Fonte: a pesquisa

tarefa

ax+b =a,x+b,

y

A resolucéo do subtipo de

ax+b =a,x+b, (com
a, #a,), por meio da

técnica tnTc, pode ser
realizada obedecendo as
seguintes etapas:

ax+b—-a,x=a,x+b, —a,x

1° Neutraliza-se o termo incégnito do segundo
membro, por exemplo, subtraindo-se os dois
membros pelo a,x

Reduzem-se os termos semelhantes
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aXx+b —b, =b,-b, Efetuam-se as operacdes (subtracdes) realizadas
\
ax="b 3° Isola-se a incognita(x), dividindo-se os dois
L termos pelo coeficiente numérico de (a)
ax+a=b=+a
l Efetua-se a divisao
b
X=—=
a

Figura 13: Esquema de resolucéo de equagdes do tipo a,X+b, =a,x+b, pela aplicacédo da

técnica tnrc
Fonte: a pesquisa

Observa-se que a técnica tntc permite que se realizem, de maneira direta e
eficiente, esses dois subtipos de tarefas, o que a torna mais potente do que a técnica
trTc. Assim, a técnica tntc € menos econémica do que a trTc.

A técnica 1nTc baseia-se nas propriedades gerais da igualdade ou nos
principios das equacdes equivalentes, de modo que a necessidade de torna-la mais

econbmica faz dela um elemento tecnoldgico que permite, igualmente, explicar e
justificar a elaboracdo da técnica Trrc (transpor termos ou coeficientes), pela

eliminacdo de etapas, ao realizar o subtipo de tarefas ti, conforme esquemas

registrados na Figura 14.



89

Técnica tntc Técnica trTc
Etapa ax+b=c ax+b=c
1 d  Subtrai-se b dos dois Realiza-se mentalmente a
membros. etapa 1 equivalente a
transpor o b para o 2°
ax+b-b=c-b membro, trocando-se o
sinal de (+) por menos (-).
2 J  Efetuam-se as operacoes.
ax=c-b ax=c-b
3 J  Dividem-se os dois membros Realiza-se a etapa 3
por a. mentalmente equivalente
a transpor o a para o 2°
ax _c-b membro, invertendo-se a
T a multiplicacéo pela divisao.
4 J Efetua-se a divisio
c-b c-b
X=——"> X=——">
a a

Figura 14: Esquema de resolucéo de equacdes do tipoadX + b=c pela aplicacéo das

técnicas tnrc e T
Fonte: a pesquisa

Essa dupla possibilidade de explicacbes para elaboragcdo ou mobilizacdo da
técnica Trrc, em geral, torna a identificacdo dos elementos tecnolégicos empregados

na praxeologia, realizada pelo professor e aluno nas resolucdes, exercicios relativos
ao subtipo de tarefa ti.

Na passagem do subtipo de tarefa ts, a necessidade de tornar a aplicacédo da
técnica tntc mais econdmica faz dela o elemento tecnologico que permite explicar e
justificar a elaboracdo da técnica a qual consiste em reagrupar 0s termos

semelhantes em um mesmo membro da igualdade, como observaremos abaixo.
Reagrupar termos semelhantes (Trrs): essa técnica € uma criacdo didatica

que consiste em modificar equacdes do tipo a,x+b, =a,x+b, em uma equagéo do

tipo ax=c por meio do cancelamento de etapas realizadas na mobilizacdo tnrc,

esquema apresentado na Figura 15.
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Assim, nesse esquema (Figura 15), a ultima equacéo corresponde ao subtipo
de tarefa t1, cuja solucdo € geralmente alcancada por meio de aplicacdo da técnica

TrTe, invertendo a operacéo e realizando uma multiplicacdo por uma divisdo. Desse

modo, a solu¢do de uma equacao por meio da aplicagdo da técnica trts realiza-se em

trés fases: reagrupacéo dos termos semelhantes, invertendo-se o sinal dos termos

transpostos (Trrts); reducdo dos termos semelhantes (Tore); € isolamento da

incégnita, transpondo-se o coeficiente (Trrc), conforme apresentado abaixo.

Técnica tnTc Técnica trTs

Etapa  ax+b =a,x+b, ax+b =a,x+hb,

] A etapa 1 corresponde
!  Subtraem-se b, e a,X dos dois

1 a reagrupacdo dos
membros. termos incognitos no 1°
membro e 0s
ax+b —a,x+b =a,x+b, —a,x+b constantes no  2°
membro, transpondo-se
os termos a,X e b
2 | Efetuam-se as operagoes. aX+a,x=h,—bl 2 2
para o 1° membro, e 0
b—b, =0 a,x—a,x=0 termo b, para o
segundo membro,
invertendo-se os sinais.
3 ! Tem-se: Reduzem-se os termos

semelhantes.

Tem-se:

I ax+ax=b,—-b

ax="h ax="b

Figura 15: Esquema de resolugédo de equacdes do tipo a,x+b, =a,x+Db, pela

aplicacdo das técnicas tnrc € trrs
Fonte: a pesquisa

Observamos, do ponto de vista préatico, que essa técnica se confunde com a
técnica Trrc, aplicada para resolver equacdes relativas ao subtipo de tarefas t1.

As transposicfes sdo realizadas por meio de operagbes entre numeros
conhecidos. A aplicacdo da técnica Trrs € diferente, pelo fato de que as transposi¢des

sdo realizadas ainda por meio de operagdes entre termos desconhecidos (incognita),
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isto €, por meio de calculo algébrico. Enfim, a preparacdo da técnica Trrs baseia-se

na técnica tntc que, consequentemente, baseia-se e justifica-se nas propriedades
gerais da igualdade ou nos principios de equivaléncia das equacdes.

Outras propriedades auxiliares. Com bases nas propriedades anteriores,
empregadas como elementos tecnoldgicos para explicar e justificar as técnicas
proprias de resolucdes de equacbes polinomiais do primeiro grau, ha outras
propriedades que auxiliam a resolucdo de equacbes em que é necessério fazer
transformacdes (desenvolvimentos e reducfes) para reduzi-las a uma das formas
simplificadas (canodnicas). E o que se pode ver nos subtipos de tarefas abaixo
registrados.

T2: resolver uma equagéo do tipo A(X) =c, de modo que A(X) € uma expressao
polinomial ndo reduzida a canoénica.

T4: resolver uma equagéo do tipo A (X) = A,(x), de modo que A (x) ou A,(X)
sdo expressdes polinomiais do primeiro grau ndo reduzidas a forma canénica.

Assim, as realizagdes dos subtipos de tarefas t2 e ta estdo dependentes

também da mobilizacdo da técnica auxiliar que consiste em desenvolver ou reduzir
expressoes (Tore) algébricas.

Desse modo, a mobilizacdo da técnica que consiste em desenvolver ou reduzir
expressdes (Tore), conjuntamente com a aplicacdo de outras técnicas proprias de
resolucao de equacdes, dao origem as seguintes técnicas mescladas:

» Tpre_tTc: desenvolver ou reduzir expressdes/transpor termos ou coeficientes;

= Tpre_ntc. desenvolver ou reduzir expressdes/neutralizar termos ou
coeficientes;
» Tpre_ RTs. desenvolver ou reduzir expressdes/reagrupar termos semelhantes.

Dependendo das varidveis mobilizadas na producdo das equacdes, existem
também equacOes escritas com numeros fracionarios. Nesse caso, € comum
transforma-las em novas equacfes equivalentes, escritas com numeros inteiros,
adotando-se um desses dois procedimentos: 1) eliminam-se os denominadores,

multiplicam-se todos os termos dos dois membros da equac¢do por um multiplo dos
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denominadores (preferéncia o M.M.C); 2) reduzem-se todos os termos da equacéo ao
mesmo denominador comum (de preferéncia o M.M.C), eliminando-os em seguida.
Essas duas técnicas adotadas no processo de resolucao de equacdes dao origem as

seguintes técnicas mistas:

» Tep_trc: eliminar denominadores/transpor termos ou coeficientes;

= Tep pre_trc: eliminar denominadores/desenvolver ou reduzir expressdes/

transpor termos ou coeficientes;
Os elementos tecnologicos que mostram e justificam as transformacgfes
necessarias para desenvolver-se e/ou reduzir uma expresséao algébrica consistem nas

propriedades distributivas da multiplicacdo em relacdo a adicdo ou a subtracao.

2.4.3 Tecnologias

Os estudos realizados até entdo permitem também identificarmos os seguintes
principios e propriedades matematicas utilizadas para explicar (justificar) as técnicas

elaboradas (indicadas) para resolver equac¢des polinomiais do primeiro grau:

v" Principios de equivaléncia entre equacles, isto &, entre equagbes com as
mesmas solucdes ou raizes (6ppg).

o Principio aditivo: quando aos dois membros de uma equacao adiciona-se
(ou deles subtrai-se) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equacgao
equivalente a primeira.

o Principio multiplicativo: quando se multiplicam (ou se dividem) os membros
de uma equacao pela mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se
uma equacao equivalente a primeira.

v' Propriedades das operacfes inversas em R (conjunto dos nimeros reais) ou

leis da transposicdo dos termos (6rol).
o Se abe ¢ sdo nimeros reais tais que a+b=c, entdoa=h-c.
o Se abe ¢ sdo nimeros reais tais que ab=C, entdo a=c+b,b=0e.
v Propriedades gerais da igualdade (6rci) ou lei de cancelamento.
o Se at+bh=a+ceb=c,.

o Seab=aceb=ccomaz0
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v Propriedades distributivas da multiplicacao (6pom).
o Se k,a,b,c e 0 sdo nimeros reais, entéo:
k(a+b)=ka+kb e (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd
E importante esclarecer que a tecnologia pode ndo aparecer explicitamente nos
livros didaticos, mas deve haver algum discurso sobre as técnicas propostas, e € isso

gque se deve extrair dos manuais para, a partir dai, conseguir-se observar as

organizacfes matematicas propostas por cada autor.

2.5 Sintese da modelizacéo a priori

Resumindo, apresentamos no quadro abaixo as praxeologias pontuais,
adaptadas de Araujo (2009) e relativas aos tipos de tarefas referentes a resolucéo d

e equacao do primeiro grau com uma incégnita.

Subtipo de tarefas Técnicas Tecnologias
t TTTC Brol; Orai; OpeE
TDRE_ TTTC ePDM_POI
L TDRE_ TNTC ePDM_POI; ePDM_PEE
TRTS ePOI
ts TNTC ePGI; Opee
ts TDRE_RTS Bore_por
TDRE_NTC eDRE_PGI; eDRE_PEE

Quadro 2: Praxelogias pontuais relativas as resolugfes de Equacdes polinomiais do primeiro
grau
Fonte: a pesquisa

Dependendo da natureza dos numeros envolvidos na escrita das equacdes, é

possivel incorporar a cada uma das técnicas métodos para eliminar denominadores
(Teb), nos casos em que as equagdes contenham numeros fracionarios.

Os elementos dispostos neste segundo capitulo estdo relacionados aos
seguintes subtdpicos: algebra escolar e seus aspectos historicos; equacao polinomial
do primeiro grau; Modelo Epistemoldgico de Referéncia; e a modelizagéo a priori da

praxeologia matematica. Assim, acreditamos que a observacao realizada por meio da
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delimitacdo da praxeologias Matematicas (quatros subtipos de tarefas, as sete
técnicas e as seis tecnologias), da praxeologia didatica (os seis momentos didaticos)
e do Modelo Epistemoldgico de Referéncia chegaremos aos elementos necessarios

para comparacao entre os livros didaticos e os professores.



CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3. DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Ao falarmos em pesquisa em Didatica da Matemética, € necessario
anunciarmos algumas caracteristicas que dizem respeito a essa area de investigacéo.
As pesquisas relacionadas a essa area devem procurar seguir ou demonstrar um
cuidado e rigor metodolégico necesséario para a realizacdo de uma pesquisa
qualitativa de cunho etnogréfico e uma analise documental.

Para D’Ambrosio (1996), as pesquisas qualitativas estdo voltadas para o
processo, para interacdo entre pesquisador e pesquisado, e essas atitudes sao
fundamentais na construcdo dos dados e, sobretudo, na construcdo da pesquisa.
Ainda conforme esse autor, o raciocinio qualitativo é essencial para se chegar a uma
nova organizacdo da sociedade, pois permite que se exerca a critica e a analise do
mundo em que se vive. O pesquisador assegura gue esse raciocinio deve, sem
gualquer hesitacdo, ser incorporado aos sistemas de educacionais em todos 0s niveis
de escolaridade.

Nessa perspectiva, André (2011) afirma que a separagdo entre pesquisa
gualitativa e quantitativa ndo é salutar, uma vez que a aplicacdo da expressao
“pesquisa qualitativa” ndo deverd ser utilizada de uma forma vasta e superficial. Isto €,
esses termos ndo devem ser empregados para diferenciar técnicas de coleta ou tipos
de dados colhidos. Ela propbe que se usem termos mais precisos para determinar o
tipo de pesquisa realizada, como a palavra “etnogréfica”. De acordo com essa autora,
“a etnografia € um esquema desenvolvido pelos antropdlogos para estudar a cultura e
a sociedade” (ANDRE, 2011, p.27).

Essas consideracdes ratificam a nossa escolha pela Teoria Antropoldgica do
Didatico, visto que essa teoria situa a atividade de estudo em matematica no conjunto
das atividades humanas e das instituicdes sociais, também adotadas como referencial
tedrico e metodoldgico desta pesquisa.

Esse modelo de pesquisa tem o propésito de alcancar os processos do
cotidiano em suas distintas especificidades (SEVERINO, 2007). Assim, o investigador
aproxima-se do contexto das pessoas, dos livros escolhidos pela escola, das
festividades, entre outras praticas sistematizadas, compreendendo melhor as

instituicdes sociais pesquisadas.
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As pesquisas caracterizadas como etnograficas em educacgdo utilizam trés
técnicas fundamentais, a saber: uso de técnicas de observacdo participante,
entrevista e andlise de documentos. A primeira técnica, a observacao participante, é
aguela em que o pesquisador exerce uma interacdo com a situacdo estudada,
influenciando-a e sendo por ela influenciado. A segunda, a entrevista, tem o propdésito
de aprofundar as indagacdes e esclarecer os problemas observados. Finalmente, a
terceira consiste na analise dos documentos usados a fim de contextualizar o
fenébmeno (ANDRE, 2011).

Embasados, pois, na abordagem qualitativa de cunho etnografico e na Teoria
Antropolégica do Didatico, constituimos os seguintes objetivos especificos do nosso
estudo:

v’ Caracterizar as organizacfes curriculares e as praxeologias matematicas
existentes nos programas oficiais em torno do ensino de resolugdo de
equacdes do primeiro grau.

v' Caracterizar as praxeologias matematicas e didaticas existentes em livros
didaticos em torno do ensino de resolucdo de equacdes do primeiro grau.

v’ Caracterizar as praxeologias do professor, tomando como referéncia a
organizacdo matematica e didatica proposta pelos documentos oficiais e pelo
livro didatico.

v Identificar e caracterizar os niveis de codetermina¢do dos documentos oficiais.

v Identificar e caracterizar o topos dos professores nos documentos oficiais e
livros didaticos.

v Comparar as organizacdes curriculares e as praxeologias matematicas e

didaticas dos documentos oficiais, livro didatico e do professor.

Postos esses objetivos especificos, delineamos nosso percurso metodolégico,
dividindo-o em trés acdes: a primeira agao consistiu na observacéo das aulas de trés
professores de matematica e na entrevista ndo diretiva; a segunda acao voltou-se
para a analise dos documentos oficiais e do livro adotado na escola, e o livro utilizado
pelo professor em seu contexto de sala de aula; a terceira agdo centrou-se na
comparacao entre a pratica docente e os documentos oficiais, livro didatico, conforme

abaixo apresentado.
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3.1 Observacdes das aulas dos professores de matematica

Com a finalidade de investigar como os professores de matematica ensinam e
desenvolvem suas aulas no 7° ano do ensino fundamental, ou melhor, as relacoes
institucionais esperadas do professor, as efetivas relacdes construidas em sala de
aula, as organizacfes matematicas e didaticas, o modelo frequente em suas aulas,
enfocamos o objeto de ensino “as equagdes polinomiais do primeiro grau”.

Nessa perspectiva, o professor € o responsavel pelas op¢des adotadas na sala
de aula, pela escolha dos recursos que farédo parte de seu contexto, os procedimentos
gue norteardo seu cotidiano escolar, o livro do livro didatico a ser usado, as situacdes
propostas pelo livro, o gerenciamento de cada aula, entre outras situagbes. Essas
acOes tém como alvo transformar o saber a ser ensinado em saber ensinado, fruto
das transposicfes didaticas externas e internas.

Tais escolhas materializadas pelos professores carregam uma subjetividade
caracterizada por sua trajetdria de vida particular e sua formacgéao profissional, ou seja,
o professor produz um novo texto didatico, o metatexto, a partir dos saberes de
referéncia (CHEVALLARD, 1985). Além do mais, a producéo desse novo texto sofrera
influéncias dos programas de ensino nacionais e regionais, das orientacfes e
propostas curriculares e dos livros didaticos, entre outros materiais presentes em seu
planejamento e na aplicacdo em sala de aula.

Nosso foco foi 0 ensino da equacao polinomial do primeiro grau em trés turmas
do sétimo ano do ensino fundamental, quando se inicia o estudo formal da algebra.
Assim, acompanhamos trés professores desde 0 momento em que comecaram a
ministrar esse conteudo.

Recorremos, entdo, a pesquisa de observacao participante como uma técnica
de coleta de dados, que “é obtida por meio do contato direto do pesquisador com os
casos estudados, para selecionar as acbes dos protagonistas em seu ambiente
natural, segundo sua Otica e perspectivas” (CHIZZOTTI, 2003). Inserimo-nos,
portanto, nas aulas dos professores, flmando desde a introdu¢éo do conteudo até a
finalizacdo dele, mas ndo interferimos nas sequéncias das aulas propostas pelos
professores. Nosso objetivo era observar o fenébmeno da Transposi¢cao Didatica bem
como as relacdes institucionais entre o professor e os documentos oficiais e o livro

didatico.
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3.2.1 Contexto e os sujeitos da pesquisa

Nossa pesquisa de observagcao participante foi realizada em trés escolas
publicas (duas municipais e uma estadual) no municipio Caruaru-PE. A preferéncia
por esse municipio se deu em virtude de o pesquisador ser natural e residir nessa
localidade, ter estudado e trabalhado na rede publica de ensino municipal e estadual.

O municipio de Caruaru é localizado na mesorregido do Agreste
pernambucano, tendo aproximadamente 400 mil habitantes e concentrando o maior
polo médico hospitalar, académico, cultural e turistico da regido. A rede municipal
dessa cidade atualmente conta com uma rede de 134 escolas que atende a 38 882
alunos. A rede estadual é composta por 63 escolas que acolhem 21 958 alunos.

Para fazermos a selecdo dos professores, partimos da pesquisa que
realizamos em nosso mestrado em que enfocamos duas cole¢des de livros didaticos.
No entanto, nessa busca, constatamos que apenas uma colecéo tinha sido adotada
em trés escolas da cidade de Caruaru-PE.

Fomos, entdo, visitar essas trés escolas e verificar a possibilidade de
acompanhar e filmar as aulas relativas a equacdo do primeiro grau com uma
incognita. Na primeira conversa com 0s professores, verificamos que apenas um
havia escolhido a colecdo “Matematica”. Os outros dois professores, apesar de
disporem dessa colecao na escola, haviam escolhido outras obras, as quais também
passaram a compor nossa pesquisa. O quadro a seguir apresenta 0s trés sujeitos

dessa pesquisa.

Sujeito Formacao Tempo de experiéncia na docéncia
P, Licenciatura em Matematica 16 anos
P Bacharelado em Administracéo 2 anos
Ps Licenciatura em Matematica 8 anos

Quadro 3: Perfil dos sujeitos (os professores)
Fonte: a pesquisa

Conforme pudemos ver no Quadro 3, para nomearmos 0s professores sujeitos
de nossa pesquisa usamos a letra “P” acrescida de um numero.
A professora P1, licenciada em Matematica, exerce a docéncia ha 16 anos. Na

época da pesquisa tinha um contrato temporario na rede municipal de ensino. Nao
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escolhera a colecdo Matematica, apesar de ter sido essa a disponibilizada pela
escola. Preferira a colecdo Tempo de Matematica, que néo faz parte do PNLD.

A escola em que P1 atua, da rede municipal de Caruaru—PE, tem 1 280 alunos
e funciona em trés turnos. Filmamos 12 aulas do turno vespertino — todas relativas ao
conteudo enfocado por nossa pesquisa —, distribuidas ao longo da semana. Cada
aula durou 50 minutos. Nao havia aulas seguidas.

A professora P2 é bacharela em Administracdo e, na época da pesquisa, tinha
dois anos de docéncia e um contrato temporario na rede estadual de ensino.
Escolhera a colecdo Matematica, a que havia chegado a escola. P2 atua numa escola
gue tem cerca de 600 alunos e funciona nos turnos matutino e vespertino. A estrutura
curricular estadual de matemética prevé seis aulas semanais de 50 minutos cada
uma. As aulas eram seguidas e distribuidas em trés dias da semana — segunda,
guarta e quinta-feira. As filmagens ocorreram no turno matutino e, ao todo, flmamos
12 aulas.

O professor P3 é concursado, atua na rede municipal de ensino e ha oito anos
exerce a docéncia. Nao escolhera a colegcdo Matemética, apesar de esta ter sido a
gue chegara a escola. Optara pela colecédo Praticando Matematica. A escola em que
atua pertence a rede municipal de Caruaru-PE, tem cerca de 1 200 alunos e funciona
em trés turnos. As filmagens aconteceram no turno matutino cujas aulas eram
distribuidas em dois dias da semana: duas na terca e trés na quarta-feira (as duas
primeiras seguidas e uma apos o intervalo). Filmamos 13 aulas.

Passemos, entao, a tratar de nosso instrumento de coleta dos dados.

3.2.2 Instrumento de coleta de dados

Para a construcdo dos dados, recorremos a observacdo direta das aulas, as
guais foram gravadas em video e audio, e as entrevistas semiestruturadas. Além
disso, fizemos anotacbes de atividades desenvolvidas e disponibilizadas pelos
sujeitos pesquisados.

As razdes do uso do video em pesquisas em educagdo matemdtica sao
diversas. Gravacdes em video possibilitam, entre outras coisas, 0s registros
comportamentais dos sujeitos e interacbes complexas, de forma que permitem ao
pesquisador reexaminar continuamente os dados, ou seja, viabilizam a revisdo das

atividades realizadas em momentos em que se fazem necesséarias observacdes dos
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objetos pesquisados. André (2011) denomina esse processo de “microetnografia”,
pois se trata de um enfoque especifico da etnografia.

A filmagem nos permitiu fazer uma andlise das tarefas, das técnicas e das
tecnologias mobilizadas pelo professor. Pudemos identificar a organizacéo didatica®
e das tarefas, técnicas e tecnologias utilizadas pelo professor na relagdo com o saber
algébrico por nos enfocado: a equacgéo do primeiro grau.

Assim, filmamos 37 aulas, cada uma com 50 minutos. Contudo, ressaltamos
que, para nossa pesquisa, optamos por fazer recortes das aulas. Isso porque
deslighvamos a camara enquanto o professor fazia a chamada dos alunos para
registrar a frequéncia, ndo estava resolvendo questdes, ou simplesmente conversava
com os alunos proximo ao término das aulas (geralmente cerca de 5 a 10 minutos).
Os recortes das aulas foram transcritos e analisados, o que contribuiu para o

refinamento das analises dos videos.

3.2.3 Categorias e critérios de analise das aulas dos professores

Para a analise das observa¢fes das aulas dos trés professores, adotamos o0s
mesmos parametros e critérios usados para analisar os documentos oficiais, livros
didaticos — as relacdes institucionais dos professores com os documentos oficiais e 0
livro didatico —, as organiza¢cdes matematicas dos professores, dos documentos
oficiais e livro didatico, as organizacdes didaticas dos professores, dos documentos
oficiais e livro didatico referentes ao conceito de equacfes polinomiais do primeiro

grau.

3.2.3.1 A organizacdo Matematica dos professores

As observagOes das aulas dos trés professores nos permitiram identificar,
dentre outros elementos, como o0s professores estruturam suas organizacoes
matematicas (tarefas, técnicas, tecnologias/teorias) na sala de aula. Para tanto,

utilizamos as categorias das praxeologias matematicas elencadas a partir das

13 A Organizagdo Didatica diz respeito a como pdr em pratica o conteldo matematico — no
caso deste estudo, a equacgédo do primeiro grau. Assim, a Organizacdo Didética se estabelece
a partir de certo caminho, certos tipos de situacdes, os quais sdo chamados de momentos de
estudo ou momentos didaticos, cuja observacao facilitara o entendimento da pratica docente
(BESSA DE MENEZES, 2010).
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definicbes de Chevallard (1991): tarefas, técnicas, tecnologias e teoria, que estdo

apresentadas no quadro a seguir.

Componen | Parametros aplicados | Exemplos de reflexdes a serem consideradas
te nas aulas referentes a equacao do primeiro
Praxeoldgi grau
co
Tipo de Razéo de ser As tarefas realizadas pelo professor sao
tarefa Representatividade | importantes e tém uma razdo de ser? S&o
) Identifiga(;e_”lo representativas? As tarefas sao bem identificadas
Importancia e pertinentes?
Pertinéncia
Técnica Confiaveis e aceitaveis | Os meios de o professor propor as tarefas sdo
() ) A_brangenftes N bem elaborados? Os meios de definir as tarefas
Faceis de utilizacdo sdo faceis de serem utilizados? As tarefas sao
Confiaveis confiaveis e aceitaveis? Os meios de propor as
Possiveis de evoluir | tarefas favorecem a evolugéo?
Bem elaboradas
Proposicéo e O conceito de equacgéo polinomial do primeiro grau
justificagéo do foi apresentado, ou ndo, na aula do professor?
, objeto Existindo um enunciado, o problema de sua
Tgc_lrjgé?ga Demonstracio e | iustificacéo é valido para esse enunciado, ou para
[6,6] justificacdo do demals problemas? Qs meios de,jl'JStIflca(;aO sao
’ enunciado proximos  aos padr_oe~s matematicos, ou s&o
_ o adequados as condi¢cdes de aplicagdo que as
Tipo de justificacdo: | jstificam? ~ S&o  aplicadas  maneiras  de
formas padrGes da | jstificacdes compreensiveis, dedutivas, entre
matematica outras? Os principios aplicados s&o validados? Os
Exploracéo do resultados do bloco tecnoldgico-tedrico exposto
bloco tecnoldgico- | sdo executados e plenamente explorados?
tedrico

Quadro 4: Categorias e critérios de analises das praxeologias matematicas dos professores
Fonte: a pesquisa

Apods o estabelecimento desses critérios, tivemos a preocupacao de perceber
guais eram as ac¢0Oes privilegiadas pelo professor em suas aulas sobre as equacdes
do primeiro grau e as suas escolhas didaticas para a introducdo, desenvolvimento e

conclusdo desse contetido.

3.2.3.2 A organizacdo Didatica dos professores

Os seis momentos de estudo, apontados por Chevallard (1999) e apresentados
na fundamentacéo teorica desta pesquisa, compdem as categorias de analise, uma
vez que guiaram os critérios para a avaliacéo dos livros didaticos. O quadro a seguir

traz um resumo desses momentos didaticos.
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Categorias Critérios de Analise
(momentos didaticos)

De maneira o professor faz a introducdo da equacdo

Primeiro Momento polinomial do primeiro grau com incégnita para os alunos?

Como é exploracdo do tipo de tarefas T em sala de aula? H&

Segundo Momento elaboracéo das técnicas t relativa a esse tipo de tarefas em

sala?
Terceiro Momento Como se da a constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico
relativo a técnica?
Quarto Momento Como é o trabalho do professor em relagéo as técnicas?
Quinto Momento Como é concretizada a institucionalizagéo pelo professor? No

inicio, meio e/ou ao final do livro?

De que maneira se realiza a avaliagdo? No inicio, meio e/ou
ao final da aula, ou apenas ao final do conteddo?

Quadro 5: Categorias e critérios de analise das praxeologias didaticas do professor
Fonte: a pesquisa

Sexto Momento

No percurso das observacoes das aulas, ficou claro que os professores faziam
uso dos livros didaticos em suas aulas, mas do que haviam adotado para seu
cotidiano escolar, e ndo da colecao didatica disponibilizada pela escola. Apenas a

professora que escolhera a colecédo usava-a em suas aulas.
3.3 Entrevistas realizadas com os professores

Com o objetivo de compreender melhor os sujeitos que fizeram parte desta
pesquisa bem como colher mais informacdes sobre o plano de trabalho deles, fizemos
a opcao por realizar uma entrevista com cada um.

Entendemos que a técnica de entrevistar reduz o distanciamento entre o
pesquisador e o pesquisado, viabilizando uma relacdo maior entre ambos. Assim, 0
pesquisador tem como compreender 0 que sujeito pensa, inventa, produz, concebe e
defende (SEVERINO, 2007).

Esse tipo de técnica pode se dar por meio da entrevista diretiva e da ndo
diretiva. A diretiva é aguela em que o entrevistador segue um roteiro fechado, nao lhe
sendo permitido mudar a ordem planejada. Ja a entrevista ndo diretiva deixa o
pesquisador livre para fazer ajustes no momento da entrevista, ou seja, pode inicia-la
pela ultima ou qualquer pergunta, pois ndo € obrigado a seguir a ordem estabelecida

na concepcgao das perguntas.
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Para nossa pesquisa, optamos pela entrevista semiestruturada, na qual se
buscam informacdes do pesquisado a partir do livre pronunciamento deste. “O
entrevistador mantém-se em escuta atenta, registrando todas as informacgdes e sO
intervindo discretamente para, eventualmente, estimular o depoente” (SEVERINO,
2007, p. 124).

Assim, fizemos uso de uma camera de gravagdo de video e audio, e tracamos
um roteiro composto de 10 perguntas que nortearam as entrevistas com base nas
aulas filmadas. ApoOs as filmagens e as transcricbes das aulas, estabelecemos um
roteiro baseado em 07 perguntas comuns para os trés professores (plano de aula e o
livro didatico) e 03 perguntas especificas sobre observacfes das aulas com base nas
propostas didaticas dos professores (média de doze aulas).

Esses dados coletados a partir da entrevista foram inspirados em alguns
elementos da andlise de conteudo de Bardin (2009). Esse processo de pesquisa
acontece em um esbog¢o maior, no cerne da teoria de comunicacdo e parte da
mensagem. Para essa autora, a analise do conteudo é

Um conjunto de técnicas de analises das comunica¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos e qualitativos) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de
producao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2009, p. 38).

Na perspectiva da analise do contetdo, os dados coletados sdo expostos a um
método de unitarizacdo, isto €, esse método baseia-se em reexaminar com cautela o
material com o intuito de definir a unidade de analise, que “é o elemento unitario de
contetdo a ser exposto adiante, na classificacdo. A classificacdo ou categorizacao
requer uma definicdo do elemento ou individuo unitario a ser classificado” (MORAES,
1999, p.11).

Para esta pesquisa, tomamos como unidades de andlise palavras e frases, ou
seja, separamos cada resposta dos professores em unidades menores. Como apenas
isso nao é suficiente, estabelecemos a unidade de contexto, que é mais vasta que
analise, serve de modelo a ela e imprime um significado. Para melhor entender,
tomemos o seguinte exemplo: O que vocé leva em consideragédo na hora de escolher
o livro didatico para o uso em sala de aula? Essa € uma pergunta. Ja a unidade de

contexto é o “planejamento geral” e as expressodes “realidade da escola”, “realidade
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dos alunos”, “livros didaticos”, “pesquisas em sites”, “PCN”, “recursos disponiveis”.

Esses sdo os exemplos da unidade de andlise. O quadro a seguir detalha as demais

perguntas, unidades de contexto e unidades de analise:

Perguntas comuns aos trés professores | Unidade de Unidade de analise
contexto

1) Em que vocé se baseia para a Realidade da escola
preparacéo de suas aulas? Realidade dos alunos

2) Que recursos vocé utiliza na preparacao _ Livros didaticos
de suas aulas? Planejamento Pesquisas em sites

3 ~ — geral PCN

) Vocé toma como referéncia algum(uns) Recursos disponiveis
dos documentos oficiais (PCN, PCPE, P
BCC, Guia do Livro, entre outros) na
elaboracdo de seu planejamento?
Justifique sua resposta.

4) O que vocé leva em consideracdo na | Fonte parao Realidade da escola
hora de escolher o livro didatico para o | planejamento Realidade dos alunos
uso em sala de aula? Livros didéaticos

5) Por que vocé escolheu esse livro Pesquisas em sites
didatico — (Imenes) (P1), Name (P2) e | Avaliagdo do PCN
Andrini (P3)? livro didatico Recursos disponiveis

6) O livro que chegou a sua escola foi R_ealldade do al_uno
Matematica do Imenes. Qual motivo Linguagem plo |IYI‘O
para nao utilizar esse livro? Contextualizagdo

7) Como vocé faz para ensinar um assunto Conhecimento prévio
novo (especificamente, equacdes do | Transposicdo Realidade da escola
primeiro grau)? do Situag&o problema

Saber Planejamento

Quadro 6: Entrevista ndo diretiva com os professores apds as observacfes das aulas
Fonte: a pesquisa

Apoés o levantamento e as observacdes referentes as aulas — em que eles se
baseiam para a preparacao das aulas, como se da a escolha do livro didatico e o uso
do livro na sala de aula —, fizemos perguntas especificas a cada professor com base
nas observacdes feitas depois das transcricbes das aulas filmadas. No Quadro 7,

abaixo registrado, estédo as perguntas feitas a professora P1.
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Perguntas especificas para P

Unidade de
contexto

Unidade de andlise

1)

Para introduzir o contetdo de equacéo do
primeiro grau, vocé adotou a sequéncia do
livro didatico, utilizando a metafora da
balanca (x+3=50). Vocé introduziu dessa
forma porque estava no livro didatico ou
porque acredita que essa € a forma mais
adequada de fazer essa introducdo?
Haveria outra(s) maneira(s) de introduzir
esse conteudo?

2)

Na pégina 95 do livro Tempo de
Matemética, em relacdo a resolucdo das
equacdes, estdo demonstrados os dois
métodos (por exemplo, x-3=7 o livro faz
adicionando ou subtraindo em ambos os
membros da equacdo com as operacdes
inversas e o modo pratico, em que apenas
basta inverter o sinal e mudar de
membro). Que método vocé trabalha mais
nas aulas? Por qué?

3)

As tarefas propostas pelo livro didatico
sdo classificadas em quatros tipos: Ti
(x+4=8), T2 (Xx+(X-2)=10;T3( 2x+3=x+6) €T4
( (x+3)/2=2/3). Em suas aulas, vocé fez a
opcdo em trabalhar com tarefas Ti. Por
qué?

Transposicao
dos
Saberes

Internos

Ser prético
Forma mais simples
Resolver problemas

Método pratico
Método diferente
Aprendizagem mais
rapida

Tempo resumido
Trabalhar o basico
Condicbes de
trabalho

Quadro 7: Observacdes das aulas de P1
Fonte: a pesquisa

O quadro a seguir é referente as perguntas feitas ao professor P2 a partir das

observacdes de suas aulas.
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Perguntas especificas para P-

Unidade de
contexto

Unidade de andlise

1)

Na sua aula, antes de iniciar o capitulo sobre
equacdes, a senhora retoma a pagina 202 do
livro, em que o contelddo exposto refere-se a
divisdo dos numeros racionais, uso das regras
de sinais? Por qué?

2)

Para introduzir o contetdo, a senhora seguiu o
gue estava no livro didatico cujo capitulo é
intitulado “Usando letras na matematica”. A
senhora introduziu dessa forma porgue estava
no livro didatico ou porque acredita que é a
forma mais adequada de fazer essa
introducéo?

3)

Em suas aulas, a senhora trabalhou os quatro
tipos de tarefas: Ti (x+4=8); T. (x+(x-2) = 10;
T3 (2x+3=x+6) e T4 (2(x+3) = 2(x-1). Mas, em
suas aulas, néo trabalhou equacdes com
nameros nos denominadores. Por qué?

Transposicdo
dos
Saberes

Internos

Forma adequada
Conhecimento do
aluno
Revisao

Forma adequada
Cotidiano
Exemplos do
cotidiano

Facilidade
Forma mais simples
Aprofundar
Dificuldades

Quadro 08: P2 observacoes das aulas

Fonte: a pesquisa

Finalizamos as observacdes das aulas com o professor P3, conforme quadro

registrado a sequir.

Perguntas especificas para Ps

Unidade de
contexto

Unidade de analise

1)

Na introducéo sobre equacao polinomial, vocé
adotou a sequéncia proposta no livro didatico,
usando letras e padrbes e definindo o que é
uma equacdo. Vocé seguiu essa sequéncia
porque estava no livro didatico ou porque
acredita que é a forma mais adequada de
fazer essa introducdo? Qual seria outra

maneira para introduzir esse contetdo?

2)

Em suas aulas, o senhor n&o trabalhou
apenas com equacdes formadas (x+2=10),
mas com o0s problemas para os alunos
transformarem a linguagem comum na
linguagem algébrica. Por qué?

3)

O livro utiliza a metéfora da balanca para
principio de equivaléncia e vocé ndo usou
esse recurso em sala? Por qué?

Transposicao

dos

Saberes

Internos

Boa proposta
Dificuldade

Falta de tempo

Resolucéo de
problemas

Cotidiano

Realidade do aluno
Fazer comparacfes
Criar situagbes
Livro didatico

Quadro 9: P3 observacdes das aulas
Fonte: a pesquisa

Nesse procedimento de categorizagdo dos dados, a andlise de contetdo

sugere duas possibilidades de categorizagao: as categorias concebidas a priori e as

categorias que ndo sdo concebidas a priori. Diante disso, a nossa perspectiva é
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categorizar posteriormente, esperando que as categorias surjam do discurso, do
conteudo das respostas.

Em vista do exposto, acreditamos que, com base nas observacfes das aulas
dos professores, conseguiremos analisar os questionamentos a luz do conceito de
equacdo do primeiro com uma incégnita e da Teoria Antropoldgica do Didético,
priorizados em nossa fundamentagéo tedrica.

3.4 Descri¢cfes e analise documental dos livros didaticos e documentos oficiais
de matematica

Diversos estudos nas Uultimas décadas buscam justificar a estrutura e
funcionalidade do livro didatico, tornando-o objeto de estudo e de debate nas
comunidades cientificas, a procura de sua legitimacdo na educacdo escolar. Séo
varios os autores interessados na analise de livros didaticos e na forma como os
professores utilizam esse recurso. Dentre eles, contamos com Pitombeira e Lima
(2002), Silva Junior (2005), Chevallard (1999), Lima (2006), Pais (2008), dentre
outros.

Para esses autores, o livro didatico exerce uma influéncia importante no
planejamento do professor, na selecdo dos contetdos a serem estudados e na forma
de aborda-los na sala de aula. Entendemos que os aspectos enfatizados pelos
autores dessas obras no tratamento de certo objeto matematico podem influenciar as
concepcgdes dos professores e, por consequéncia, as concepg¢des dos alunos sobre
esse objeto (LIMA, 2006).

A utilizacdo do livro didatico por professores e o uso dele pelos estudantes
dependem de muitos fatores, como a consideracéo das fun¢des pedagdgicas que ele
pode exercer. Lopes (2007) ressalta que, mesmo reconhecendo a dependéncia do
professor em relacdo ao livro didatico, admite-se que as boas obras sdo parte
fundamental da qualidade da educacéao.

Por outro lado, a autora reconhece que, como muitos professores apresentam
caréncias em sua formacéo inicial, o livro didatico de boa qualidade contribui também
para qualificar as atividades docentes desenvolvidas em sala. Nesse sentido, o
professor, ao escolher o livro didatico, deve considerar, entre outros critérios, a
proposta pedagodgica, os modos de contextualizacdo e apresentacdo dos conteudos,
nivel de complexidade e relagbes estabelecidas com o cotidiano dos estudantes.
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Destacamos também que o livro didatico, além de favorecer a aprendizagem, é
um meio para promover o exercicio da cidadania (OLIVEIRA, 2007). Conforme
Allevato e Terto (2009), ele auxilia e contribui para o preparo das aulas e pode ser
importante no cotidiano do aluno e do professor, ajudando ambos na organizacédo do
ensino, da aprendizagem e do trabalho tanto na sala de aula como fora dela.

Por outro lado, esse autor critica a forma de utilizacdo e o proéprio livro didatico,
por este apresentar conteldos em que 0s objetos matematicos séo tratados de forma
desconectada da realidade. Ou seja, sdo produtores de uma realidade virtual, na qual
todo o conteldo esta didaticamente bem organizado, com bastante exercicio a ser
resolvido e com uma Unica resposta verdadeira (SKOVSMOSE, 2007).

Para Pais (2006), a escolha de conteudos, objetivos, métodos e recursos
implicam a convergéncia de alcances que influenciam as disciplinas escolares. Tais
elementos encontram-se gravados em teses, softwares, parametros curriculares,
programas e outras publicacées, como livros didaticos. Sdo anotacdes publicadas
para defender a validade do saber a ser ensinado. Numa definicdo mais ampla, trata-
se da textualizacdo do saber, expressdao empregada por Chevallard (1995) para
interpretar o fendbmeno de Transposicao Didatica.

Segundo Carvalho e Lima (2010), o livro didatico € portador de escolhas sobre
o saber a ser estudado, dos métodos adotados para que os alunos consigam
aprendé-lo mais eficazmente e da organizacdo curricular ao longo dos anos de
escolaridade. Ainda segundo esses pesquisadores, nesse dialogo, existe uma teia de
relacdes que envolve o autor/livro didatico, o professor, o aluno e a Matematica.

Sendo assim, € possivel inferir que os professores persistem em utilizar os
contetdos e métodos propostos pelo livro didatico adotado porque este lhes assegura
tudo pronto e detalhado. Dessa forma, o trabalho do professor € apenas pedir que o
aluno abra o livro na pagina indicada e faca os exercicios (ROMANATTO, 2005). Isso
faz a presencga dele na sala de aula ser marcante.

Como em nosso pais, no que se refere a educacao, o livro didatico ainda se
constitui como um dos principais recursos para os professores na sala de aula,
pesquisadores tém-se dedicado também ao estudo do saber matematico,
especialmente, aqueles que séo escolhidos como saberes de referéncia, identificados

como conteudos escolares e colocados a disposigéo nos livros didaticos (PAIS, 2008).
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Em parte, esse interesse deve-se a expansdo das politicas publicas para andlise,
compra e distribuicdo de livros na rede publica, por meio do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD).

Em 1985, o Governo Federal, a partir do decreto 91.542, de 19 de agosto de
1985, criou 0 PNLD com o objetivo de distribuir livros escolares disponibilizados para
todos os alunos matriculados nas escolas publicas do ensino fundamental do pais.
Apés esse decreto, tiveram inicio as avaliagcbes dos livros didaticos a serem
adquiridos e distribuidos nas escolas publicas para o uso das colecbes por um
periodo de trés anos. As cole¢Bes sdo analisadas a partir de critérios estabelecidos
pelo Ministério da Educacdo — MEC que visa, entre outras normas, a adequacéo de
aspectos tedrico-metodologicos, estrutura editorial e manual do professor.

Esse programa, por meio do Decreto n® 7.084, de 27 de janeiro de 2010, torna-
se lei e as avaliacbes passam a abarcar os materiais distribuidos pelo Governo
Federal, incluindo os materiais didaticos, tais como os livros paradidaticos,
dicionarios, PNLA, EJA, entre outros.

Assim, propusemo-nos estudar as equacfes do primeiro grau em programas
de ensino fundamental brasileiro, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Isso
porque, embora ndo tendo status de programa, os PCN ainda sdo a principal
referéncia curricular brasileira.

Os PCN (BRASIL, 1998) sédo diretrizes propostas pelo Governo Federal que
guiam a educacdo e sdo separados por disciplina. Além da rede publica, a rede
particular de ensino também adota esses parametros, porém sem carater obrigatorio.
Portanto, podemos dizer que eles servem de referéncia e orientacdes para os autores
e editoras na construcdo de suas colecoes.

Os PCN séo, entdo, documentos oficiais de referéncia que representam um
esforco na tentativa de promover um ensino de qualidade voltado para a educacéo
basica. Na Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, o documento propde
quatro blocos: Numeros e Operacles; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas;
Tratamento da Informacdo. Sugere ainda que os conteddos matematicos sejam
trabalhados e revistos em outras unidades e néo trabalhado de forma fragmentada.
No bloco numeros e operacdes, esta o estudo da algebra e, especificamente, o

estudo das equacdes polinomiais do primeiro grau, que € 0 nosso objeto de estudo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
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Apesar de nao constituir objeto desta pesquisa, julgamos importante registrar
gue, quase vinte anos depois do langamento dos PCN, temos uma nova discusséo na
educacédo brasileira: a criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse
documento esta sendo construido e debatido por varios segmentos da area
educacional brasileira e sera um marco para educacdo nacional, pois, a partir dele,
teremos uma unificacdo do curriculo nacional.

Tomando como referéncia os PCN, dentre outros documentos, a Secretaria de
Educacao de Pernambuco langcou, em 2012, os Parametros Curriculares da Educacéo
Basica de Pernambuco (PC/PE), também de carater ndo obrigatorio. Esses
pardmetros fazem a distribuicdo dos conteidos em cinco eixos: Geometria,
Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, Nimeros e Operacdes, Algebra e
Funcoes.

Enfocamos nesta pesquisa esses Programas — 0s PCN e os PC/PE — por neles
estarem definidos os objetos a ensinar, as recomendagdes e exigéncias bem como a
finalidade do ensino. Além disso, dedicamo-nos neste estudo a andlise dos livros
didaticos pelo fato de eles apresentarem os objetos a ensinar, de acordo com as
orientacdes dos programas e parametros da educacgao brasileira.

Em sintese, buscamos caracterizar as organizagbes curriculares e as
praxeologias matematicas e didaticas existentes nesses dois documentos oficiais,
identificando neles as possiveis praxeologias (tarefas, técnicas, tecnologias e a
teoria); os niveis de codeterminacdo (a sociedade por meio do Ministério da
Educacao, o tema a equacgéo polinomial do primeiro grau e 0 assunto, resolver uma
equacao) e os topos do professor (responsavel em construir 0s exercicios e as
correcdes das subtarefas na sala de aula).

Procuramos, também, caracterizar as praxeologias matematicas e didaticas
existentes em trés livros didaticos em torno do ensino de resolucdo de equacdes
polinomiais do primeiro grau. Foram analisados os seguintes livros: MATEMATICA
PARA TODOS (IMENES, & LELLIS); NOVO PRATICANDO MATEMATICA (ALVARO
ANDRINI) e TEMPO DE MATEMATICA (MIGUEL ASSIS). A escolha desses livros se
deu em virtude de no estudo original, nosso mestrado, termos contemplado duas
colecbes aprovadas nas avaliagdes do PNLD (1999, 2002, 2005, 2008, 2011 e 2014).

No entanto, no municipio em que fizemos esta pesquisa doutoral, a colecdo
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Matematica Para Todos, apesar de ter sido adotada nas trés escolas em que fizemos
a investigagcao, havia sido escolhida pelo professor de apenas uma delas, pois 0s
outros dois optaram por outras colecdes, conforme registramos acima.

Ao examinarmos esses livros didaticos, classificamos os subtipos de tarefas
propostos relativos aos tipos de tarefa T: 1) resolver uma equacdo do primeiro grau e
quais as técnicas adotadas para a resolucdo dos subtipos de tarefas relativos a
solucdo de equacdes; 2) se essas técnicas apresentadas sao efetivamente
elaboradas e justificadas por elementos tedricos e metodologicos, e de que forma sao
introduzidas as resolugbes das equacbes do primeiro grau. E sobre isso que

passaremos a discorrer.

3.4.1 Os livros didaticos analisados

Os livros escolhidos foram selecionados de acordo com o estudo original
(BARBOSA, 2011) em que foram analisadas duas colecdes: a colecdo Matemaética,
de Imenes e Lellis, e a colecao Ideias e Desafios, de Iracema & Dulce. No entanto, na
cidade em gque foi realizada a pesquisa, ficou apenas um livro que foi escolhido em
uma escola, Matematica. Nas duas outras, constatamos que o0s professores também

utilizavam em suas aulas outros livros, conforme podemos ver no quadro abaixo

registrado.
Titulo do livro Autor Editora PNLD/2014
Matematica Imenes e Lellis Editora Moderna Aprovado
Tempo de Matematica Miguel Assis Name Editora do Brasil N&o fez parte
Praticando Matematica | Andrini e Vasconcelos Editora do Brasil Aprovado

Quadro 10: Livros analisados
Fonte: a pesquisa

O conteudo “equacao polinomial do primeiro grau” tem um capitulo especifico
nas trés cole¢Bes. O primeiro livro por nos analisado foi o do sétimo ano da colegéo
Matematica. O capitulo desse livro, o 11, que se refere as equacdes intitula-se
‘Equacdes” e tem 15 paginas. Esta subdividido nos seguintes tépicos: “Letras para
descobrir niumeros desconhecidos”, “Usando letras para resolver problemas” e

“‘Resolvendo equacdes e regra de trés”.
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A segunda colecao analisada foi “Tempo de Matematica”. O tdpico referente a
equacbes estd no capitulo 15, denominado de “Equagbes do primeiro grau”. Esse
capitulo tem um total de 12 paginas, assim distribuidas: conjunto universo e conjunto
solucdo de uma equacédo; equacao do primeiro grau com uma incégnita. Esse livro
ainda traz um capitulo a mais com titulo “Problemas do 1° grau com uma incognita”.

A terceira colecao analisada foi “Praticando Matematica.” O capitulo relativo a
equacdes tem um total de 12 paginas e se encontra na unidade 9, denominada de
“‘Equacdes”. Esta subdividido nos seguintes topicos: “Letras e padrbes”, “Equacodes”,
“‘Algumas operagdes com letras”, “Balancas em equilibrio e equacbes” e “Mais
problemas e equagbes”.

Além de analisarmos todos esses capitulos, debrugcamo-nos também sobre o

manual do professor das trés colecdes.

3.4.2 Categorias e critérios de analise do livro didatico

Para andlise dos livros, seguimos dois eixos: a Organizacdo Matematica e a

Organizacéao Didatica sobre o conceito de equacfes polinomiais do primeiro grau.
3.4.2.1 Organizacdo Matemética do livro

No subtdpico referente as organizagces matematicas, ou seja, os tipos de
tarefas, de técnicas, tecnologias e a teoria, dividimos seus elementos em dois blocos:
0 pratico, composto por tarefas e técnicas (saber fazer), e o bloco tecnoldgico-teérico
(Saber), proposto por Chevallard (1991). E o que podemos verificar no quadro abaixo

exposto.
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Componente
Praxeolodgico

Parametros
aplicados

Exemplos de reflexdes para a andlise do
capitulo do livro referente a equacéo do
primeiro grau

Razao de ser

As tarefas sdo importantes e tém uma razédo de

Tipo de justificacdo:
formas padrdes da
matematica

Explorag&o do bloco
tecnolégico-tedrico

Tipo de tarefa Representatividade | ser? As tarefas sdo bem representativas? As
(T) Identificac&o tarefas sdo bem identificadas? As tarefas sdo
Importancia pertinentes? Quais os tipos de tarefas fomentadas
Pertinéncia nos livros?
Confiaveis e Os meios de propor as tarefas sdo bem
_ aceitavels elaborados? Os meios de definir as tarefas séo
Técnica _ Abrangentes faceis de utilizar? As tarefas sdo confidveis e
() Faceis de utilizacdo | aceitaveis? Os meios de propor as tarefas
Confiaveis promovem a evolucio?
Possiveis de evoluir
Bem elaboradas

Proposicéo e O conceito de equagdo polinomial do primeiro
justificacédo do objeto | grau € apresentado? Existindo um enunciado, o
Demonstracdo e problema de sua justificagdo € valido para esse
_ justificacdo do enunciado, ou para demais problemas? Os meios
Tecnologia e enunciado de justificacdo s&o proximos aos padrdes
Teoria [0, 0] matematicos, ou sdo adequados as condicdes de

aplicacbes que as justificam? S&o aplicadas
maneiras de justificacbes compreensiveis,
dedutivas, entre outras? Os principios aplicados
sdo validados? Os resultados do bloco
tecnoldgico-tedrico exposto sdo executados e
plenamente explorados?

Quadro 11: Categorias e critérios de analises das praxeologias matematicas do livro didatico
Fonte: a pesquisa

Dessa forma, tivemos a preocupacdo em perceber quais eram as acgles

privilegiadas pelo livro didatico em relacao as equacdes do primeiro grau e as op¢bes

didaticas para a introducao do contetdo até o momento de finalizacdo dele.

3.4.2.2 Organizacao Didatica do livro

Os seis momentos de estudo, evidenciados por Chevallard (1999) e

apresentados na fundamentacao tedrica, compdem as categorias de analise, uma vez

gue guiaram os critérios para a avaliacdo dos livros didaticos. O quadro abaixo traz

um resumo desses momentos.
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Categorias Critérios de Analise
(momentos didaticos)

De que maneira é feita a introducdo da equacéao polinomial do

Primeiro Momento primeiro grau com incégnita no livro?
Como é exploragdo do tipo de tarefas T no livro? Ha
Segundo Momento elaboracé@o de uma técnica t relativa a esse tipo de tarefas?
Terceiro Momento Qua! a constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico relativo a
técnica?
Quarto Momento Como é o trabalho das técnicas?

Como se efetiva a institucionalizagdo: no inicio, no meio ou ao

Quinto Momento | g0 4o fivro?

De que maneira se realiza a avaliagdo: no inicio, no meio ou

Sexto Momento ao final do livro?

Quadro 12: Categorias e critérios de analise das praxeologias didaticas do livro didatico
Fonte: a pesquisa

Compreendemos que esses parametros e critérios delimitados nesta pesquisa
nos permitiram fazer as analises das organizacdes matematicas e didaticas nos livros
didaticos em relacdo ao conceito de equacdes polinomiais do primeiro grau.

Por fim, fizemos as comparacdes entre os professores ministrando suas aulas
sobre equacdes polinomiais do primeiro, os documentos oficiais (PCN e PC/PE) e o
livro didético.

3.5 A comparacao entre as aulas dos professores de mateméatica, documentos
oficiais e o livro didatico

Logo apds o levantamento dos dados coletados e obtidos por meio da analise
documental dos livros didaticos, dos documentos oficiais, das entrevistas e das
observacbes das aulas dos professores por meio de diferentes instrumentos
utilizados, passamos a comparar as relacdes entre o que os professores haviam feito
em suas aulas, o que preconizam os documentos balizadores e os livros didaticos de
referéncia dos professores pesquisados. Questionamos até que ponto os documentos
oficias norteiam a preparacdo das aulas dos professores, quais as influéncias dos
livros didaticos na conducéo da aula dos professores, se 0s professores seguem 0
proposto pelos autores dos livros. Essas foram algumas questdes que respondemos a

partir desta pesquisa.
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As categorias e critérios de andlise que auxiliaram na comparacdo entre 0s
professores, documentos oficiais e os livros didaticos foram 0 mesmo padrao, isto €, a
organizacdo matemadtica, a organizacdo didatica, os topos, niveis de codeterminacéo,
0 MER sobre o conceito de equacao polinomial do primeiro grau. Assim, fizemos um
esquema ilustrado que representa os parametros tedrico-metodoldgicas da pesquisa,

conforme podemos visualizar no Quadro 13 abaixo apresentado.

( Teoria Equacéo Polinomial
Antropoldgica do do primeiro grau I
Didatico — TAD

e Organizacdo Matematica
e Organizagédo Didatica
e Topos
¢ Niveis de codeterminagéo didatica

e N

LIVRO
DE
DOCUMENTOS | <—> <> MATEMATICA
OFICIAIS ~
Observagoes
Analise Entrevistas

Documental

Comparacao das conformidades dos professores em relagédo aos
livros didaticos e os documentos oficiais

Quadro 13: Parametros tedrico-metodoldgicos da tese
Fonte: a pesquisa

Dessa forma, ancorados na teoria e na metodologia descritas aqui, analisamos
as relacdes institucionais esperadas de trés professores da educacdo béasica com

seus respectivos livros didaticos e documentos oficiais referentes ao conceito de
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equacdo polinomial do primeiro grau. O proximo capitulo apresenta as analises
realizadas nesta pesquisa.



CAPITULO 4

ANALISES E RESULTADOS
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4. ANALISE DOS PROFESSORES, DOS PROGRAMAS INSTITUCIONAIS DE
ENSINO E LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo, temos dois objetivos: 1) analisar as praxeologias a serem
ensinadas (previstas nos livros didaticos) bem como as praxeoldgicas efetivamente
ensinadas, por trés professores da educacdo basica, referentes ao conceito de
equacao polinomial do primeiro grau; 2) analisar o que preconizam os documentos
institucionais em nivel nacional — os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — e em
nivel regional — os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco (PC/PE) — e
seus respectivos niveis de codeterminacao didatica. Para apresentacdo desse quarto
capitulo, optamos em primeiro apresentar as analises e observag¢des decorrentes das
37 aulas (recortes) dos trés professores, seguido dos documentos oficiais e

finalizando com as andalises dos livros didaticos.

4.1 O estudo das equacdes polinomiais do primeiro grau por trés professores
de matematica

Apresentamos, neste subtdpico, as observacfes referentes as aulas de trés
professores de matematica; as analises praxeoldgicas matematicas e didaticas; os
topos esperados para professores em documentos oficiais e em trés livros didaticos e
seu Modelo Epistemoldgico de Referéncia dominante sobre o tema equacgdo
polinomiais do primeiro grau do 7° ano do ensino fundamental.

A coleta dos dados referentes aos professores ocorreu em dois periodos.
Inicialmente, no segundo semestre de 2015, filmamos 37 aulas ministradas em duas
escolas da rede municipal e em uma da rede estadual de educacéo — as trés situadas
no municipio de Caruaru-PE. Registramos em filmes essas aulas desde o momento
em que os professores comecaram a ministrar o conteudo de equacdes polinomiais
do primeiro grau até quando o concluiram.

Posteriormente, no primeiro semestre de 2016, voltamos as escolas e
entrevistamos esses professores. A entrevista foi composta por dez perguntas: sete
delas, comuns a todos os sujeitos da pesquisa, referiram-se a escolha do livro, a
introducdo do conteudo, ao guia do livro didatico e aos documentos oficiais; e trés,
especificas, relacionaram-se as observacgoes feitas ap0s as transcricdes das aulas de

cada professor.
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4.2 A organizacdo matemética dos professores

Em relacdo a analise e identificacdo das praxeologias matematicas, adotamos
critérios comuns para os documentos oficiais e os livros didaticos. Todas as aulas
foram filmadas sem intervencdo do investigador, que apenas acompanhou a
sequéncia das ac¢Oes adotadas pelos professores para ministrarem o conteudo

referente as equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita.

4.2.1 Analise das organizacdes matematicas referentes as aulas da professora
P1

A primeira aula referente ao conceito de equacéo polinomial do primeiro com
uma incégnita ministrada pela professora P1 ocorreu no dia 25 de julho de 2015 e a
tltima, no dia 11 de agosto desse ano, ou seja, 12 aulas, de cinquenta minutos cada
uma, versaram sobre esse conteudo.

Para analisar as aulas dos professores, adotamos como ponto de partida a
modelizacdo a priori (ver quadro pagina 87) em que categorizamos um conjunto de
tarefas do mesmo tipo executadas por meio da mobilizacao das técnicas e justificadas
pelas tecnologias.

Na primeira aula, P1 iniciou o conteddo com as seguintes questdes: “O que €
uma equacao? Vocés sabem o0 que é uma incognita? Todos aqui conhecem uma
balanca de dois pratos? Aquela que é utilizada para pesar frutas, verduras. Quando
seus pais vao a feira e pedem um quilo de tomate, por exemplo, de um lado tem um
peso de um quilo e, do outro lado, tem as tomates. Se a quantidade for igual, os
pratos da balanca estardo alinhados”. Apds esses questionamentos, P1 fez o
desenho de uma balanca de dois pratos na lousa como descrito em seu livro de

referéncia, conforme podemos ver na Figura 16.

g
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Como a balanga esta equilibrada, temos “pesos” Iguals nos dols pratos, Portanto, podemos escrever:

X L350
Figura 16: Introdugéo a equacao polinomial do primeiro grau
Fonte: Name (2010, p. 95)
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Depois do acompanhamento e da transcricdo das observacdes e analise de
cada aula, identificamos que P1 propds um total de 38 tarefas, todas resolvidas na
lousa por ela, a professora. A resolucdo das primeiras tarefas foi feita pela professora;
as demais (exercicios) foram resolvidas pelos estudantes em seus cadernos e,
posteriormente, corrigidas pela professora na lousa. A tabela abaixo apresenta o tipo
e 0 quantitativo de tarefas trabalhadas em sala de aula por P1.

Tabela 1: Distribuicdo dos tipos de tarefas referentes a equacao nas aulas de P1

Tipos de tarefas | Quantidade Percentual
T, 38 100
T 0 0
T3 0 0
T4 0 0

Fonte: a pesquisa

Como podemos perceber, a professora trabalhou em sala de aula
exclusivamente com as tarefas do tipo T1 (ax + b = ¢), nédo trabalhando os demais
tipos — T2, T3 e T4 — categorizados na modelizagdo a priori. Entretanto, ao fazer essa
escolha em trabalhar com os tipos de tarefas mais simples, podera, dentre outros
fatores, cooperar para o surgimento de dificuldades para os alunos quando se
depararem com a necessidade de resolver problemas do cotidiano que requeiram os
demais tipos de tarefas.

Vejamos agora o que identificamos em relacdo a organizacdo matematica de
P1.

4.2.2 Organizagcdo matemética pontual da professora P1

Neste subtépico, apresentamos as organizacdes matematicas pontuais
referentes aos subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias, com base na modelizacao
a priori (ver quadro pagina 87).

Apoés observacgdes e transcricdes das 12 aulas, fizemos um quadro-resumo das

praxeologias que identificamos nas aulas da professora P1. Observemo-lo, ent&o.
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Subtipo de tarefas Técnicas Tecnologial/teoria
v’ Classificar o que é uma v' Neutralizar termos e v Propriedade geral da
. __equagao. coeficientes, adicionando igualdade
|derlljtglgg;n056§|rin;ﬁqn;05 ou subtraindo em ambos v Propriedades das
q poe os lados das equacoes. operacdes inversas
equagao.

v" Transpor termos e
coeficientes; mudar o
termo ou coeficiente de
membro, invertendo o
sinal.

v' Procurar solucdes das
equagdes por tentativa e
erros.
v' Resolver as equacoes
sendo x um numero
racional.
Quadro 14: Organizacdo matematica pontual da professora P1

Fonte: a pesquisa

O quadro acima traz um resumo da praxeologia matematica pontual de P1, que
observamos ao longo das aulas filmadas. Destacamos que a professora trabalhou
guatro subtipos de tarefas referentes as equacdes polinomiais do primeiro grau:
identificar, definir, encontrar e resolver. Em relacdo as técnicas, P1 concentrou-se em
duas: neutralizar termos e coeficientes, e transpor termos e coeficientes. Ja quanto as
tecnologias, essa professora recorreu as seguintes: propriedade geral da igualdade e
propriedade das operacdes inversas. Percebemos que ela buscou mobilizar os
subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias em suas aulas nas resolugbes das
equacoes.

A resolucdo de uma equacao ocorreu no quinto encontro (aula), quando P1
enunciou o subtipo de tarefa: resolver as equacdes sendo x um nuamero racional. A
sequéncia das aulas foi norteada pelo livro de referéncia Tempo de Matematica para
introduzir a técnica de transpor termos e coeficientes, como podemos ver no exemplo
abaixo

Veja como resolver as equacdes a seguir.
Dx-3=-7
Solucao:

X—13
x— 3
X =0
x =10

Logo: S = {10}

I+

7
3=7+3
10

Figura 17: Resolugfes de equacdes por meio da técnica trrc
Fonte: Name (2010, p. 95)
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Esse foi um exemplo utilizado por P1 para explicitar essa técnica de resolucdo
das tarefas, como podemos perceber no recorte de aula abaixo transcrito.

P1: x+7=10. Pessoal, vou procurar um nimero que satisfaca a minha igualdade, que néao
sei ainda o valor de x que, somando 3, ficarei com 10. Quero... podemos pensar: vamos
ver o 2+7=9, o valor ndo é igual a dez. Entdo, temos que procurar o valor que torne
verdadeira minha sentengca. Vamos pensar no 3: 3+7=10

Quadro 14: Recorte 01, fala da professora P1
Fonte: a pesquisa

O bloco tecnologico-tedrico foi explicitado pelo livro de referéncia de P1. Dentre
as tecnologias possiveis para se trabalhar, a professora trabalhou duas: propriedades
gerais da igualdade e propriedades das operacdes inversas.

Na tabela abaixo apresentamos um comparativo entre o livro didatico Tempo
de Matemética que a professora utilizou em sala para constituir a sua praxeologia

matematica e as tarefas efetivamente trabalhadas.

Tabela 2: Distribuigdo dos tipos de tarefas referentes a equacao nas aulas de P1 e
comparagdo com as sugeridas no livro didatico

Tipos de tarefas Tarefas su_geri_das % Tarefas propostas %
no livro didatico pelo professor
T1 12 32 38 100
T> 04 10 0 0
T3 06 16 0 0
T, 16 42 0 0
Total 38 100 38 100

Fonte: a pesquisa

Conforme a tabela descrita acima, o numero de tarefas resolvidas, que
representam o “topos” do professor, permite descrever que, no caso deste livro
didatico, os autores privilegiam as tarefas do tipo T4 (42% das tarefas para serem
resolvidas). Entretanto, quando acompanhamos a sequéncia das aulas da professora
percebemos que: P1 se concentrou em trabalhar em sala as tarefas do grupo um (T1),
totalizando 100%. As dos demais grupos ndo foram propostas para os estudantes.
Destacamos ainda que P1 propds outros exemplos que ndo estavam em seu livro de
referéncia, como (x +4 = 9) esse exemplo era proposto modificando-se o sinal da
equacao, x — 4 =9).

Ressaltamos que, a professora trabalhou na sala de aula as equacoes
polinomiais do primeiro grau que séo resolviveis por procedimentos aritméticos. Em

relacdo as equacOes que sao resolviveis por meios algébricos (Ts e T4) e que
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demandam uma maior mobilizacdo dos termos e coeficientes para a resolucdo das
equacdes, ndo foram desenvolvidas em sala pela professora.

O livro Matemética, que chegou a escola enviada pelo Programa Nacional do
livro didatico PNLD, foi utilizado em apenas duas aulas, no final do contetdo, quando
P1 fez usou uma revisdo do assunto, recorrendo ao que essa obra apresentava em
relacdo a introducdo de equacdes no capitulo 10, “Usando letras na matematica”.
Acreditamos que P1 néo iria trabalhar com o livro distribuido pela Secretaria de
Educacdo Municipal, mas, em virtude da presenca do pesquisador, ela o usou em
duas aulas.

Destacamos, ainda, que o fato da professora deixar o livro didatico (distribuido
pelo MEC) na biblioteca da escola e trabalhar com seu livro de referéncia, denota uma
falha no processo de aquisicdo, distribuicdo e utilizacdo do livro na sala de aula.
Dentre alguns fatores pra isso, podemos dizer que o livro que o professor ndo
escolheu para um triénio (PNLD, 2017, 2018 e 2019) dificilmente ndo ser& aceito pelo
professor. Segundo, outro fator poderia ser a falta de planejamento das secretarias
municipais de educacédo nesse processo de solicitacdo dos livros e distribuicdo dos
livros néo solicitando os livros com na base no censo de cada escola.

Terceiro, o desperdicio de dinheiro publico investido na confeccdo e
distribuicdo de cada colecao didética.

Passemos, entdo, a analise das organizacGes didaticas relativas as aulas

ministradas por P1.

4.2.3 Analise das organizac@es didaticas referentes as aulas da professora P1

Neste subtbpico, apresentamos 0os momentos didaticos: o primeiro, referente
ao encontro com o objeto de estudo; o segundo, relativo a exploracédo das técnicas; o
terceiro, concernente a constituicdo do ambiente tecnolégico-teérico; o quarto, alusivo
ao trabalho da técnica; o quinto, respeitante a institucionalizacdo; e o sexto, sobre a
avaliagéo.

P1 desenvolveu o assunto equacao polinomial do primeiro grau com uma

incognita em 12 encontros distribuidos conforme o exposto no Quadro 16.
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Data Aula Tipos de tarefas

25/07/2015 01 Classificar as equagdes

28/07/2015 | 92 | Identificar os elementos que comp&em uma equag&o

20/07/2015 03 Procurar solugdes das equagdes por tentativa e erros

30/07/2015 04 Procurar solugbes das equacdes por tentativa e erros
31/07/2015 05 Resolver equacdes;
01/08/2015 | 06 | Resolver equagdes;
04/08/2015 | 07 Resolver equacdes;

Multiplicar a equacgéo por menos um (-X=7)
05/08/2015 08 Multiplicar ou dividir os dois membros da igualdade

06/08/2015 09 Adicionar ou subtrair termos ou coeficientes em ambos os lados
das equacdes (metafora da balanca)

07/08/2015 10 Identificar as sentencas que séo equacdes (com base no livro
Matemaética, de Imenes e Lellis)
Calcular mentalmente soluc¢des para as equacoes

08/08/2015 | 11 | Resolver equacdes;

11/08/2015 12 Resolver equagdes.

Quadro 16: Distribuic&o dos tipos de tarefas da professora P1
Fonte: a pesquisa
O primeiro encontro sobre a equacdo do primeiro grau com incognita
aconteceu no dia 25 de julho, quando a professora apresentou o conteddo aos seus
estudantes. Vejamos o recorte de aula abaixo transcrito para sabermos como isso se

deu.

Alguém sabe aqui 0 que € uma equacao? Pra que usamos equacdes em nosso
cotidiano? Vamos usar as letras para resolver operagdes. Acredito que todos conhecem a
balanca de dois pratos. [Alunos respondem: “Sim, aquela usada na feira”] Isso mesmao.
Ela serve pra qué? Pra pesar, ndo é isso? Quando coloco pesos iguais nos dois pratos o
gue ird acontecer? Vai ficar igual, ou seja, em equilibrio. Assim, € uma equacéo.

Quadro 17: Recorte 02, fala da professora P1
Fonte: a pesquisa

No quadro abaixo apresentado, fizemos um resumo dos seis momentos

didaticos da professora P1. Vamos observa-los, entao.
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Momentos Critérios de Analise Critérios realizados por P1
Didaticos

Como P1 introduziu a | A professora introduziu o conteddo de

o equacdo polinomial do | equacéo do primeiro grau por meio da aluséo

Primeiro primeiro grau com | a balanca de dois pratos (balanca de feira
Momento incoégnita  para  seus | livre), seguindo o exemplo (x+3=50)

alunos? registrado no livro didatico.

Como se deu a | Ocorreu na terceira aula, quando a professora
Segundo exploracdo do tipo de | enunciou 0 seguinte: conjunto universo e
Momento | tarefas T em sala de | conjunto solucio de uma equacao.

aula? E a elaboracéo

das técnicas t relativa a

esse tipo de tarefas em

sala?

_ Como  foi feita a | Adicionando ou subtraindo valores iguais, se
Terceiro constituicdo do ambiente | mantera o equilibrio (propriedades gerais da
Momento | tecnoldgico-tedrico igualdade e propriedades das operagdes

relativo a técnica? inversas).
Como é o trabalho de P1 | Foi instituido na sexta, sétima e oitava aulas,
Quarto em relacdo as técnicas? | quando foi proposta aos estudantes a
Momento resolucdo dos exercicios em classe e
indicadas atividades a serem feitas em casa.
_ Como é concretizada a | A institucionalizacdo foi concretizada na
Quinto institucionalizacdo  por | constituicdo das técnicas “transpor termos e
Momento P1: no inicio, no meio ou | coeficientes ou neutralizar termos ou
no final do livro? coeficientes”.
Sexto De que maneira se | Esse momento ndo ocorreu de forma pontual,
Momento | realizou a avaliagdo: no | mas associado a outros momentos didaticos.
inicio, no meio ou no | A avaliacdo era realizada de forma oral,
final da aula, ou apenas | quando P1 solicitava que os alunos
no final do contetdo? verificassem se os valores da incognita eram
iguais. No final das 12 aulas, foi realizada
uma avaliagdo escrita.

Quadro 18: Descricdo dos momentos didaticos da professora P1
Fonte: a pesquisa

Como vimos, P1 desenvolveu os seis momentos didaticos descritos por
Chevallard (1999). O livro didatico de referéncia foi Tempo de Matematica cuja
sequéncia apresentada no capitulo de equacgbes polinomiais do primeiro grau com
uma incognita foi adotada pela professora. Entretanto, o livro Matematica, que havia
sido distribuido para os estudantes no inicio do ano letivo, ndo foi utilizado, era

deixados em casa.
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Em relacdo ao topos do professor, esperado nos documentos oficiais (PCN e
PC/PE), P1 buscou fazer conexdes com o cotidiano dos seus estudantes, quando
usou a metafora da balanca de dois pratos (feira livre), entretanto ndo propds, na
sequéncia das aulas, resolucéo de problemas do cotidiano, tais como uma corrida de
taxi, compra de um presente com o dinheiro da mesada, entre outras situagdes.

Em relacdo aos topos (do professor no trabalho com os estudantes) esperados
pelo autor do livro Tempo de matemética, identificamos o que estd registrado no

guadro apresentado a seguir.

Topos esperados pelo autor Topos realizados pela professora P1

v Compreender ideias iniciais da

utilizacdio da algebra Evidenciamos que a professora Pl

desenvolveu esses topos em sala de aula.

v' ldentificar termos semelhantes Identificou os termos semelhantes de uma
equacao.

v  Utillizar equagbes para representar

. ~ ) Identificou o que é uma equacdo como uma
situagOes de igualdade g quac

igualdade entre termos; resolveu e
identificou as solugbes das equacdes em
sala de aula.

v’ Identificar equacgdes do 1° grau numa
incégnita

v' Identificar solugdo de uma equacédo do
1° grau e resolver equacgdes do 1° grau

Quadro 19: Descricdo dos topos da professora P1
Fonte: a pesquisa

Passemos, agora, a analise das organizacdes matematicas e didaticas de P2.

4.3 Anélise das organiza¢cfes matematicas e didéaticas referentes as aulas de P2

A primeira aula de P2, referente ao conceito equacéo polinomial do primeiro
com uma incégnita, no sétimo ano do ensino fundamental, ocorreu no dia 18 de
agosto de 2015. Esse conteudo foi concluido em 3 de setembro de 2015, ou seja, P2
ministrou 12 aulas de cinqguenta minutos sobre o tema equacéo. Destacamos ainda
gue essa professora foi a que escolheu a colecdo Matematica, que havia sido enviada
para as escolas.

Em sala de aula, P2 trabalhou constantemente o livro didatico, adotando a
sequéncia proposta pelo autor. Todos os estudantes tinham o livro didatico, que foi
por eles usado durante as 12 aulas para resolverem as atividades em classe e em

casa.
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4.3.1 Organizagcdo matemética pontual da professora P2
O quadro abaixo apresenta as tarefas, técnicas e tecnologias/teorias (descritas

na analise a priori), e que foram efetivamente trabalhadas na sala de aula pela

professora.
Subtipo de Técnicas Tecnologialteoria
tarefas
Encontrar o Mudar de membro invertendo o sinal. | Propriedades operacbes
valor Passar o numero para o segundo membro inversas
desconhecido | com sinal trocado e fazendo a operacao
da equacéo aritmética.
Resolver a Passar o numero para o segundo membro | Propriedades operagfes
equacao dividindo e fazendo a operacéo aritmética. inversas.

15(x+17)=60

Propriedade distributiva
da multiplicagcéo

Usar letras para

Mudar de membro invertendo o sinal.

Propriedades operacdes

(8n+3=6n+4)

resolver Passar o numero para o segundo membro inversas
problemas com sinal trocado e fazendo a operagéo
aritmética.

Resolver a Subtrair -2x dos dois lados da equagéo. Principio do equilibrio
equacao Neutralizar termos e coeficientes entre equacoes

+2= L .
(3n+2=5) Principios gerais de

igualdades

Resolver a Usar técnica de operages inversas Principio do equilibrio
equacéao entre equacoes

Principios gerais de
igualdades.

Resolver a
equacao 25(2-
(x+3)=-2(3x+1).

Desenvolver ou reduzir expressbes e
neutralizar termos ou coeficientes

Propriedade distributiva
da multiplicacéo
Propriedades gerais da
igualdade

Quadro 20: Organizacdo matematica pontual/local da professora P2

Fonte: a pesquisa

P2 obedeceu a sequéncia proposta pelo autor do livro didatico de referéncia
(Matematica) e trabalhou as tarefas, técnicas e tecnologias/teorias propostas pelo
autor do livro no curso de suas aulas. Acreditamos que isso pode ser explicado pelo

fato de P2 ter escolhido essa colecéo didatica, ou seja, ha uma relacédo entre ela e as
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ideias propostas pelo autor. O manejo do livro se deu por meio das leituras das
ilustracdes, seguidas da explanagdo do conteldo na lousa para 0s estudantes e as
resolucdes dos exercicios do livro.

Na tabela abaixo fizemos um comparativo entre as tarefas e técnicas que o
livro didatico (Matematica) propbe e as tarefas e técnicas efetivamente trabalhadas
pela professora em sala de aula.

Tabela 3: Distribui¢céo dos tipos de tarefas referentes a equacao nas aulas de P2 e
comparacao com livro didatico

Tipos de Tarefas | Tarefas sugeridas Tarefas propostas
no livro didatico % pelo professor %
T1 52 37 11 46
T> 12 9 01 4
T3 10 7 10 42
Ta 65 47 02 8
Total 139 100 24 100

Fonte: a pesquisa

Conforme a tabela descrita acima, o numero de tarefas resolvidas, que
representam o “topos” do professor, permite descrever que, no caso deste livro
didatico, os autores privilegiam as tarefas do tipo T4 (47% das tarefas para serem
resolvidas). Dessa forma, quando acompanhamos a sequéncia das aulas da
professora percebemos que: a professora trabalhou os quatros tipos de tarefas na
sala de aula sobre as equacdes polinomiais do primeiro grau que sao resolviveis por
procedimentos aritméticos (T1 e T2) e resolviveis por meios algébricos (Ts e T4) e que
demandam uma maior mobilizacdo dos termos e coeficientes para a resolucdo das
equacoes.

Em comparacéo ao livro adotado por P2, podemos constatar que ele propés
139 tarefas que priorizaram os tipos T1 e T4 (84%) em detrimento dos tipos T2 e T3
(16%). A professora, em suas aulas, optou por 24 tarefas, o que representa 17% em
relacdo as tarefas sugeridas pelo autor. Destas, priorizou as tarefas do tipo T1 e Ts
(88%), o0 que se distancia do que foi sugerido pelo livro didatico. Destacamos que a
professora ao longo de suas aulas buscou trabalhar de forma equilibrada as
resolucdes das equacdes (procedimentos aritméticos e algébricos), iniciando com as
praxeologias mais simples até chegar praxeologias que demandam uma maior

mobilizagéo de recursos matematicos.
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4.3.2 Anélise das organizacgdes didaticas referentes as aulas de P2

Neste subtdpico, apresentamos os momentos didaticos: o primeiro, referente
ao encontro com o objeto de estudo; o segundo, relativo a exploragdo das técnicas; o
terceiro, concernente a constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico; o quarto, alusivo
ao trabalho da técnica; o quinto, respeitante a institucionalizacédo; e o sexto, sobre a
avaliagéo.

A professora desenvolveu o conceito de equagfes do primeiro grau com uma
incognita em 12 encontros, distribuidos conforme o que registramos no quadro

abaixo.

Data Aula Tipos de tarefas

18/08/2015 | 01/02 Encontrar o valor da incégnita

20/08/2015 | 03/04 | Encontrar o valor da incégnita
Calcular mentalmente os valores das incégnitas

21/08/2015 | 05/06 | Encontrar o valor desconhecido
25/08/2015 | 07/08 | Usar letras para resolver problemas
01/09/2015 | 09/10 | Resolver equacbes

03/09/2015 | 11/12 | Resolver equagfes; mudar o termo ou coeficiente de membro,
invertendo o sinal.
Quadro 21: Distribuigéo dos tipos de tarefas de P2

Fonte: a pesquisa

b

O primeiro encontro relativo a equacdo do primeiro grau com incognita
aconteceu no dia 18 de agosto, quando a professora apresentou 0 conteddo aos

alunos. No recorte abaixo, podemos observar como isso se deu.

Quando digo assim a+3a, eu sei qual o valor de a? Eu chamo este a de variavel, é nimero
natural qualquer e ai eu pego o valor de a multiplicado por 3 e terei o resultado. E isso é
equacao?

Quadro 22: Recorte 03, fala de P2
Fonte: a pesquisa

No quadro a seguir, apresentamos um resumo dos seis momentos didaticos de
P2.
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Momentos
Didaticos

Critérios de
Andlise

Critérios realizados por P2

Primeiro
Momento

Como P2 fez a
introducéo da
equacéao
polinomial do
primeiro grau com
incégnita para
seus os alunos?

A professora iniciou 0 tema equacdo com a leitura do
capitulo 10 intitulado “Comunicando ideias por
simbolos”. Escreveu na lousa o exemplo do livro (a+3%) e
disse: “Quando digo assim, eu sei qual o valor de a"?
“Eu chamo este a de variavel, € nimero natural qualquer
e ai eu pego o valor de a multiplicado por trés e terei o
resultado. E isso é equagao”?

A professora fez indagagbes aos estudantes,
estabelecendo relagdo com o cotidiano e aplicando
férmulas para expressar sentengcas matematicas.

Segundo
Momento

Como se deu a
exploracao do
tipo de tarefas T
em sala de aula?
E a elaboragéo
das técnicas 1t
relativa a esse
tipo de tarefas em
sala?

Ocorreu na quinta e sexta aula, quando a professora fez
a leitura da péagina 229, intitulada “Letras para descobrir
nameros desconhecidos”. Registrou na lousa o exemplo
do livro. Em seguida, propbs a primeira questdo da
pagina 231. Depois de algum tempo, fez a correcéo da
questdo 01 (letras a, b, ¢, d, e, f). Ao término da
corregdo, a professora acrescentou as questdes 02 e 03.
Os estudantes participaram ativamente da correcéo das
guestbes na lousa (questdo 02), depois a professora
refez os passos do aluno. A letra b (8m+32=0).

Terceiro
Momento

Como foi feita a
constituicdo  do
ambiente
tecnolégico-
tedrico relativo a
técnica?

Apés o segundo momento, foram constituidas as
seguintes tecnologias: principio de equilibrio entre
equacdes; principios gerais de igualdade.

Principio de equilibrio entre equacgdes; principios gerais
da igualdade; propriedade distributiva da multiplicacéo;
propriedades gerais da igualdade.

Quarto
Momento

Como é o]
trabalho de P2
em relacdo as
técnicas?

Foi estabelecido na sétima, oitava, nona, décima,
décima primeira e décima segunda aula, quando P2
propds exercicios referentes as equacbes para 0s
alunos resolverem.

Quinto
Momento

Como se da a
concretizagdo da
institucionalizacéo
das técnicas por
P2: no inicio, no
meio, ou ao final
do livro?

As técnicas foram trabalhadas de forma simultanea
guando, a partir do exemplo, a professora procurou fazer
a institucionalizacdo das técnicas (transpor termos e
coeficientes ou neutralizar termos ou coeficientes
[metafora da balanca] e desenvolver ou reduzir
expressoes).

Sexto
Momento

De que maneira
se realiza a
avaliacao: no
inicio, meio ou ao
final da aula, ou
apenas ao final

Esse momento ndo ocorreu de forma pontual, mas
associado a outros momentos didaticos. A avaliacédo era
realizada de forma oral, P2 solicitava que os alunos
verificassem se o valor da incOgnita era igual. Ao final
das 12 aulas, foi realizada uma avaliacdo escrita.
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do conteudo?

Quadro 23: Descricao dos momentos didaticos de P2
Fonte: a pesquisa

P2 seguiu a proposta do autor do livro de referéncia (Matematica), trabalhando
o capitulo 10 (“Usando letras na matematica”) e o capitulo 11 (“Equacbes”). Nesses
dois capitulos, P2 desenvolveu os seis momentos didaticos.

Em relacdo aos topos esperados para o professor nos documentos oficiais
(PCN e PC/PE), P2 fez conexbes com o cotidiano dos seus estudantes ao usar a
metafora da balanca de dois pratos (feira livre), questdes como uma corrida de taxi, o
consumo de 4gua de uma residéncia, a conta de energia elétrica de uma residéncia,
entre outras situacoes.

Ja em relacdo aos topos (do professor, no trabalho com os estudantes)
esperados pelo autor no livro Matematica, registramos no quadro abaixo apresentado

o que identificamos a partir das nossas observacdes das aulas ministradas por P2.

Topos esperados pelo autor Topos realizados pela professora P2

v Conceituar uma equacao e | P2 desenvolveu esses topos em sala de aula.
solucionar equagdes Conceituou uma equacao e resolveu equagoes;
realizou os procedimentos de resolugdo de
v' Compreender a l6gica dos | equagbes com base na inversao de operacoes e
procedimentos de resolugdo de | na propriedade das igualdades.
equacBes com base na inversdo de
operagbes e na propriedade das
igualdades

v Resolver equacdes

v Resolver problemas, usando | P2 apenas nao trabalhou o udltimo tdpico que
equacoes, inclusive problemas | envolveu problemas de proporcionalidade. Um
envolvendo proporcionalidade dos fatores disso foi o fato de que iria trabalhar

no quarto bimestre esse tema.

Quadro 24: Descricao dos topos do livro didatico e os topos de P2
Fonte: a pesquisa

Apés analisar as organizacbes mateméticas e didaticas de P1 e P2, chegamos

as analises relativas a P3.

4.4 Analise das organizacGes matemaéticas e didaticas referentes as aulas de P3

A primeira aula de P3 referente ao conceito de equacao polinomial do primeiro
grau com uma incognita, contetdo do sétimo ano do ensino fundamental, ocorreu no
dia 10 de outubro de 2015 e a ultima, no dia 18 de novembro de 2015. P3 dedicou 13
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aulas de cinquenta minutos a esse contetudo. Comparando com P1 e P2, verificamos
gue houve um atraso de P3 em relacdo a introducao desse conteldo. Isso se deveu a

greve da rede municipal de ensino.

4.4.1 Organizacdo matematica pontual de P3
No quadro a seguir estdo registradas as tarefas, técnicas e tecnologias/teorias

trabalhadas em sala de aula por P3.

Subtipo de tarefas Técnicas Tecnologialteoria
Resolver problemas, | Usar as operacfes opostas: “Se, ao iniciar Propriedades
traduzir da linguagem | a operacgdo, eu multipliquei por 3 e somei a gerais da
natural para a 87, o resultado foi 123" igualdade
algébrica
x.3+87=123
Resolver a equacdo | Mudar de membro, invertendo o sinal. Propriedades
_ Passar o numero para o segundo membro operagoes
3x-4=-9 com sinal trocado e fazendo a operacao inversas
aritmética.
Resolver a equacdo | Eliminar  denominadores; ~ mudar  de Propriedades
2a/5+1=7 membro, invertendo o sinal;, passar o operagoes
namero para o segundo membro com sinal inversas
trocado e fazer a operacao aritmética.
Resolver a equacdo | Desenvolver a multiplicagéo dos Propriedade
x+2(x+3)=60 parénteses, fazendo a operacéo aritmetica. distributiva da
multiplicacdo
Propriedades
operacoes
inversas

Quadro 25: Organizacdo matematica pontual de P3
Fonte: a pesquisa

P3 obedeceu a sequéncia proposta pelo autor do livro didatico (Novo
Praticando Matemaética), trabalhou, no curso de suas aulas, as tarefas, técnicas e
tecnologias/teorias propostas. O numero de livros didaticos era insuficiente para as
duas turmas do sétimo ano do colégio, mas os estudantes ndo tinham o livro didatico.
O professor, em suas aulas, copiava na lousa o conteddo com anotagcfes preparadas
por ele, no entanto a sequéncia era a apresentada nesse livro didatico.

Na tabela abaixo, apresentamos uma comparacao entre o livro didatico (Novo
Praticando Matematica) que o professor utiliza em sala e as tarefas técnicas

efetivamente trabalhadas em sala de aula.
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Tabela 4: Distribuicdo dos tipos de tarefas referentes a equacéo nas aulas de P3 e
comparacgao com livro didatico

Tipos de tarefa Tarefas sugeridas % Tarefas propostas %
no livro didatico pelo professor
T 47 44 10 67
T> 22 20 03 20
T3 10 9 - -
Ts 29 27 2 13
Total 108 100 15 100

Fonte: a pesquisa

Conforme a tabela descrita acima, o numero de tarefas resolvidas, que
representam o “topos” do professor, permite descrever que, no caso deste livro
didatico, os autores privilegiam as tarefas do tipo T1 (44% das tarefas para serem
resolvidas). Dessa forma, quando acompanhamos a sequéncia das aulas do
professor percebemos que: primeiro, o professor concentrou suas aulas nas tarefas
do tipo Ti1 (67% das tarefas resolvidas na sala de aula), sdo resolviveis por
procedimentos aritméticos (T1 e T2) e resolviveis por meios algébricos apenas (T4) e
gue demandam uma maior mobilizacdo dos termos e coeficientes para a resolucéo
das equacgoes.

Verificamos que o livro de referéncia para P3 traz 108 tarefas, priorizando os
tipos Tie T4 (71%) em detrimento das do tipo Tz e T3 (29%). P3, em suas aulas, optou
por 15 tarefas, o que representa 14% das tarefas sugeridas pelo autor do livro. Ainda
destacamos que P3 buscou trabalhar com resolugcbes de problemas envolvendo as
equacbes polinomiais do primeiro com uma incognita. Dessa forma, os estudantes
eram levados a transformar a linguagem natural em linguagem algébrica e a resolver
os problemas, e ndo simplesmente resolver as equacdes prontas do tipo 2x + 4 =
10 ou 2x + 4 = x + 15.

Passemos, entdo, a identificar e analisar as organizacdes didaticas de P3.

4.4.2 Analise das organizacdes didaticas referentes as aulas de P3

Neste subtdpico, apresentamos os momentos didaticos: o primeiro, referente
ao encontro com o objeto de estudo; o segundo, relativo a exploracéo das técnicas; o
terceiro, concernente a constituicdo do ambiente tecnolégico-tedérico; o quarto, alusivo
ao trabalho da técnica; o quinto, respeitante a institucionalizacdo; e o sexto, sobre a

avaliacao.
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O professor desenvolveu o conceito equagao polinomial do primeiro grau com

uma incognita em 13 encontros distribuidos conforme o que registramos no quadro

abaixo.
Data Aula Subtipo de tarefas

Definir o que é uma equacgéao

02/10/2015 01/02/03 Resolver problemas
Operacdes inversas da aritmética
Encontrar o valor da incognita
Resolver problemas

06/11/2015 | 04/05/06 | Encontrar o valor da incégnita
Resolver problemas

11/11/2015 |  07/08 | Encontrar o valor da incognita
Desenvolver ou reduzir expressoes
Mudar o termo ou coeficiente de membro, invertendo o sinal
Resolver problemas

13/11/2015 | 09/10/11 | Encontrar o valor da incognita
Resolver problemas

18/11/2015 | 12/13 | Encontrar o valor da incognita

Desenvolver ou reduzir expressoes
Mudar o termo ou coeficiente de membro, invertendo o sinal

Quadro 26: Distribuig&o dos tipos de tarefas de P3

Fonte: a pesquisa

O primeiro encontro sobre a equagdo do primeiro grau com incognita

aconteceu no dia 02 de outubro, quando o professor apresentou o conteddo aos

alunos. Vejamos o recorte de aula abaixo registrado.

Alguém sabe o0 que uma equacao? Ja viram uma equac¢ao? Primeiro vamos ver o que é
uma equacdo. NGs vamos pegar alguns exemplos, vamos ver um problema e traduzir em
uma linguagem matematica. Podemos pegar as palavras e transforma-las em simbolos,
letras e numeros. Por exemplo: eu falo o dobro de um nimero, ou duas vezes dez, estou
falando algo matematico. Agora posso colocar 2x3=6 ou 2x de um numero, se for o
namero for 4, entdo 2x4=8. Agora vamos escrever 0 que uma equagdo e em seguida
vamos fazer alguns exemplos na prética.

Quadro 27: Recorte 04, fala de P
Fonte: a pesquisa

No quadro a seguir, registramos um resumo dos seis momentos didaticos de

P3.
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Momentos | Critérios de Analise Critérios realizados por P3
Didaticos
o Como P3 introduziu a | P3 iniciou a aula indagando os estudantes sobre
Primeiro | equacdo polinomial do | o é uma equacdo. Trabalhou a lingua materna
Momento | primeiro grau com | (por exemplo: o dobro de um nimero) para a
incégnita para seus os | linguagem algébrica (2x) e fez uso de férmulas
alunos? para expressar sentencas matematicas. Em
seguida, definiu o que é uma equacao polinomial
do primeiro grau.
Como se deu a | Essesegundo momento foi vivenciado a partir da
Segundo exploracdo do tipo de | enunciacdo do conjunto universo e conjunto
Momento | tarefas T em sala de | solucdo de uma equacdo. Assim, ocorreu a
aula? E a elaboracéo | exploracdo dos quatros tipos tarefas e suas
das técnicas  relativa a | técnicas.
esse tipo de tarefas em
sala?

_ Como foi feita a | A constituicAo desse momento se deu por meio
Terceiro | constituicao do | das seguintes tecnologias: propriedades gerais
Momento | ambiente tecnolégico- | da igualdade, propriedade distributiva da

tedrico relativo a | multiplicacdo e propriedades das operacgoes
técnica? inversas.
Como é o trabalho de | Foi estabelecido na sexta, sétima, oitava, nona,
Quarto P3 em relacdo as | décima, décima primeira e décima segunda aula
Momento | técnicas? quando foi proposto que os alunos resolvessem
os exercicios referentes as equacgoes.
_ Como é concretizada a | As técnicas foram trabalhadas de forma
Quinto institucionalizagdo por | simultanea: o exemplo o professor fez a
Momento | p3: no inicio, no meio | institucionalizagdo das técnicas (transpor termos
ou ao final do livro? e coeficientes e/ou desenvolver ou reduzir
expressoes, eliminar denominadores).
De que maneira | Esse momento ndo ocorreu de forma pontual,
Sexto realiza-se a avaliagdo? | mas associado a outros momentos didaticos. A
Momento | No inicio, meio e/ou ao | avaliacdo era realizada de forma oral, quando P3
final da aula ou apenas | solicitava que os alunos verificassem se o valor
ao final do conteado? da incégnita era igual. Ao final das 13 aulas, foi
realizada uma avaliacdo escrita.

Quadro 28: Descrigdo dos momentos didaticos do professor P3
Fonte: a pesquisa

Verificamos que P3 seguiu o livro de referéncia (Praticando Matematica),
obedecendo a sequéncia proposta pelo autor referente ao capitulo de equacdes do
primeiro grau com uma incognita. Como exposto acima, P3 desenvolveu os seis
momentos didaticos em suas aulas.

Observamos também que P3 trabalhou em sala com resolucdo de problemas

relacionados as questbes do cotidiano dos estudantes, como: recebimento de
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mesada, receitas de bolos, entre outras situacoes. Nesse processo de transicdo da
linguagem natural para a linguagem algébrica, os estudantes foram levados a
pensarem como equacionar um problema e ndo simplesmente fazerem um conjunto
de tarefas e técnicas.

Outro ponto a ser destacado é que P3 nao trabalhou em sala com a metafora
da balanca, apesar de o livro de referéncia (Praticando Matematica) fazer analogias
ao uso da metéafora da balanca e a técnica de neutralizar os termos ou coeficientes
das equacoes.

Quanto ao topos esperado nos documentos oficiais (PCN e o PC/PE),
observamos que P3 fez conexdes com o cotidiano dos estudantes, uma vez que
abordou gquestdes como a corrida de taxi, situacdes-problema, como uma compra de
brinquedos, mesada (dinheiro dados pelos pais), entre outras.

Em relacéo aos topos (do professor, no trabalho com os estudantes) esperados
pelo autor no livro “Praticando matematica”, identificamos aspectos que registramos

no quadro abaixo apresentado.

Topos geral esperado pelo autor Topos realizados por P3

v" Reconhecer a linguagem
algébrica como instrumento de
representagdo e solugdo de
problemas

Topos especificos

Constatamos que P3 desenvolveu esse topos ao
longo das 13 aulas.

Descrever alguns padrbes
numericos, utilizando a
linguagem algébrica

Reconhecer e resolver equagdes
do primeiro grau

Utilizar equacdes para
representar, resolver e analisar
problemas

Esses topos especificos foram assumidos por P3
no curso de suas aulas, na medida em que
descrevia os padrdes numéricos e a linguagem

algébrica, reconhecendo e resolvendo as
equacbes polinomiais do primeiro  grau.
Conceituou uma equagdo e resolveu as
equacdes; realizou o0s procedimentos de

resolucdo de equacbes com base na inversao de
operacdes e na propriedade das igualdades.

Quadro 29: Descricao dos topos do livro didatico e os topos de P3
Fonte: a pesquisa

ApoOs analises das praxeologias matematica e didatica, topos e o modelo
dominante dos trés professores pesquisados, fizemos uma comparacao entre os trés

professores bem como a analise das entrevistas.
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4.5 Comparativo das técnicas e tecnologias dos professores

No quadro a seguir, registramos as tarefas e técnicas utilizadas pelos professores em

sala de aula.
Subtipo TECNICAS
de P1 P2 P3
tarefas
Mudar de membro, | Mudar de membro, | Usar as operagdes opostas
invertendo o sinal. | invertendo o] sinal. | (aritméticas).
Passar o numero para | Passar o numero para o
Mudar de membro,
T 0 segundo membro | segundo membro com invertendo o sinal
! com sinal trocado e | sinal trocado e fazer a i
fazer a  operacdo | operagdo aritmética. Eliminar denominadores.
aritmetica. Mudar ~ de  membro,
invertendo o sinal.
Passar o numero para o | Desenvolver a
T2 Nao apresentou. segundo membro, | multiplicagdo dos
dividindo e fazendo a | parénteses, fazendo a
operacgao aritmética. operacgao aritmética.
Ts N&o apresentou. Neutralizar termos e N&o apresentou.
coeficientes.
N&o apresentou. Desenvolver ou reduzir N&o apresentou.
Ty expressdes e neutralizar
termos ou coeficientes.

Quadro 30: Comparativo das organizagdes matematicas pontuais dos professores

Fonte: a pesquisa

Percebemos que, em relacéo as tarefas e técnicas sugeridas pelos professores

para os estudantes no curso das 37 aulas filmadas, transcritas e analisadas, podemos

dizer que as propostas de introducéo e efetivacdo das praxeologias mateméaticas e

didaticas referentes as equacbes foram diferentes quando comparamos o0s trés

professores.

Pl fez a opcdo em trabalhar com as tarefas do tipo Ti1 ax+ b

¢ (2x + 3 =9) e concentrou-se em duas técnicas: mudar de membro, invertendo

sinal e passar o numero para o segundo membro com sinal trocado e fazer

o

a

operacao aritmética. Assim, essas op¢es de P1 por ndo sugerir em sala as outras

tarefas e técnicas poderdo levar os estudantes a terem dificuldades nos anos

seguintes da educacado basica e no ensino superior.
P2 escolheu uma colecédo aprovada nos PNLD (1999, 2002, 2005, 2008, 2011

e 2014), Matematica. As tarefas sugeridas pelo autor da colecéo foram trabalhas em
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sala de aula. Quanto as técnicas, P2 diversificou as tarefas: mudar de membro,
invertendo o sinal; passar o numero para o segundo membro com sinal trocado,
fazendo a operacédo aritmética; passar o numero para o segundo membro, dividindo e
fazendo a operacdo aritmética; neutralizar termos e coeficientes; desenvolver ou
reduzir expressoes; e neutralizar termos ou coeficientes. Isso nos leva a inferir que P2
trabalhou com o livro Matematica do sétimo ano de forma mais proxima a realizada
idealizada pelos autores. Ressaltamos ainda que P2 escolheu a colecdo que chegou
a escola em que leciona.

Ja P3 concentrou-se nas tarefas do tipo Tie T2 e néo trabalhou as tarefas Tz e
Ta. Recorreu as seguintes técnicas: usar as operacdes opostas; mudar de membro,
invertendo o sinal; eliminar denominadores; mudar de membro invertendo o sinal
(aritméticas); e desenvolver a multiplicacdo dos parénteses, fazendo a operacéo
aritmética. Destacamos ainda que P3 trabalhou com resolucdo de problemas,
relacionando-os com o cotidiano dos estudantes. Ou seja, a resolucdo de equacdes
se deu via problemas para transformar a linguagem natural em linguagem algébrica.
Quanto a relacdo de conformidade entre o que foi proposto nos livros didaticos e que
efetivamente transposto pelo professor nas aulas, P2 foi quem mais se aproximou de
toda a sequéncia proposta em relagéo as equacdes polinomiais do primeiro grau.

No quadro a seguir, registramos a tecnologia/teoria dos professores em sala de

aula.
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Subtipo TECNOLOGIA/TEORIA
de P1 P2 P3
tarefas
Adicionar ou subtrair Propriedades gerais
T1 valores iguais e Propriedades das da igualdade
manter o equilibrio operacdes inversas
Propriedade geral da Propriedades das
igualdade e as operacgdes inversas
propriedades das
operacdes inversas
Propriedades das Propriedade
T2 operacgdes inversas distributiva da
N&o apresentou multiplicacéao
Propriedade Propriedades das
distributiva da operagdes inversas

multiplicacéo
Principio do equilibrio
entre equacgoes
Principio gerais de
igualdades
Propriedade
Ta distributiva da N&o apresentou
N&o apresentou multiplicacéao
Propriedades gerais
da igualdade
Quadro 31: Comparativo das tecnologias dos professores
Fonte: a pesquisa

Ts

N&o apresentou N&o apresentou

Percebemos que os professores fizeram uso das tecnologias comuns, tais
como: propriedades das operacfes inversas e propriedades gerais da igualdade.
Apesar de P2 e P3 terem feito uso das propriedades distributivas da multiplicacdo em
suas aulas, sequéncia de aulas n&o foi a mesma.

Apds as observacdes e analises das 37 aulas dos trés professores, filmadas e
transcritas, fizemos uma entrevista com cada um, buscando compreender alguns
aspectos comuns aos trés professores, tais como: os fatores da escolha do livro
didatico e os da ndo utilizacdo do livro que chegara as escolas. A partir, entdo, das
observacfes das transcricdes, elaboramos perguntas especificas para cada um deles.

Essas perguntas estédo elencadas a seguir.

4.6 Entrevista com os professores
Apresentamos agora a andlise das entrevistas realizadas com o0s trés

professores. Inicialmente, relembramos que a entrevista foi dividida em duas partes.
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Na primeira, havia sete perguntas comuns aos trés professores, a saber: O que vocé
leva em consideracéo para escolher o livro didatico? Por que vocé nédo usa o livro que
chegou a escola? Em que vocé se baseia para a preparacdo de suas aulas? A
segunda parte foi composta de trés perguntas especificas sobre as aulas de cada
professor: O autor do livro fez essa sequéncia para introduzir o contedudo equacéo
polinomial do primeiro grau. Existe outra maneira para se introduzir esse conteudo? O
capitulo relativo a equacéo trabalha quatro tipos de tarefas (T1, T2, T3, T4). Por que
vocé trabalhou apenas as tarefas Tie T3?

Além dessas questbes, para obtemos mais elementos para as analises,
realizamos uma entrevista ndo diretiva.

Para melhor compreensao, optamos por deixar as respostas na mesma ordem
em que foram realizadas as filmagens das aulas, ou seja, P1, P2, P3. Quanto a
organizagdo das respostas, dividimo-las em duas partes: a primeira refere-se as
perguntas comuns e a segunda, as perguntas especificas.

Inicialmente perguntamos aos trés professores em que eles baseavam para
prepararem as aulas. Nossa hipGtese era a de que eles, em seus planejamentos,
mencionassem a realidade da escola e dos alunos; os livros didaticos; as pesquisas
em sites; os documentos oficiais e os recursos disponiveis na escola. P1 citou apenas
a realidade da escola, a pesquisa em sites e o livro didatico. Os documentos oficiais
nao foram mencionados na entrevista, conforme podemos observar na transcricdo do

recorte abaixo.

Assim, sempre no primeiro dia de aula, procuro conhecer meus alunos, fazer uma
dindmica pra ver o nivel da turma, pra ver o que posso trabalhar com eles e seguir 0 que
esta no livro. Eu também pesquiso na internet pra preparar uma aula diferente. Cada
turma é diferente. Se vocé tiver quatro turmas (do sétimo ano), elas nunca serao iguais.
Uma turma € mais avangada, outra mais devagar. Vocé vai de acordo com a turma. Eu
gosto sempre de ir com nivel da turma e preparar uma aula diferenciada.

Quadro 32: Recorte 05, fala de P1
Fonte: a pesquisa

P2 mencionou os Parametros Curriculares (PCN e PC/PE), o livro didatico e
pesquisas na internet. Todavia ndo fez mencao a realidade da escola, nem a dos

estudantes. E o que podemos verificar no seguinte recorte de fala.
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A professora diz: trabalho com os parédmetros do estado, o que é fornecido pela Secretaria
de Educacédo, e a gente tenta adequar os parametros aos livros didaticos que temos e
também trazemos atividades da internet pra tentar fazer uma aula mais dindmica, com
atividades ladicas, videos, jogos, tudo que envolva a matematica.

Quadro 33: Recorte 06, fala de P2
Fonte: a pesquisa

P3 menciona que, em seu planejamento, leva em consideracao o livro didatico,
a pesquisa na internet e a realidade da escola, como podemos verificar no recorte de

fala transcrito abaixo.

Aqui minha realidade é que minhas turmas sdo escolhidas pela direcdo e supervisao, e so
fico sabendo quais turmas irei trabalhar na primeira reunido pedagogica, em fevereiro. A
partir disso, eu pego o livro didatico pra preparar o meu plano de aula pra o ano todo.
Faco o plano pra cada ano especifico. Preparo a aula em cima do livro, situagéo
problema, pego outros livros que tenho em casa, monto situagfes do cotidiano sobre
compras de um brinquedo, mesada. E alguns conteudos consigo introduzir com jogos.
Temos aaui ioaos. E vou introduzindo o contetdo.

Quadro 34: Recorte 07, fala de P3
Fonte: a pesquisa

Entendemos que, certamente, os professores se guiam por outros elementos
na preparacdo de suas aulas, porém, nesse momento das entrevistas, P1 e P3 néo
mencionaram os documentos balizadores. Um possivel fator disso € que, na rede de
ensino municipal, ha mais flexibilidade na construcdo dos planejamentos. J4 na rede
estadual de ensino, de que faz parte P2, os professores seguem de certa forma o
curriculo proprio estadual, baseado em eixos tematicos. O ponto comum aos trés
professores foi o fato de que o livro didatico é essencial para o planejamento de suas
aulas. Corroborando essa nossa constatagéo, Carvalho e Lima (2010, p.29) afirmam
gue o livro didatico € importante recurso para o aprendizado do professor.

Destacamos ainda que os professores organizaram as praxeologias
matematicas e didaticas de acordo com o exposto nos livros de referéncia de cada
um. Dessa forma, inicialmente P2 e P3 ensinam uma tarefa do tipo Ti, como (2x +
1 = 11), para so depois introduzirem as demais tarefas. P1 ndo avancgou no trabalho
das tarefas T2, T3, e T4 que requerem a mobilizacdes de outras técnicas.

Depois dessa pergunta, fizemos a seguinte: “Que recursos que vocés utilizam
para a preparacdo das aulas?” Nossa expectativa era que citassem 0S seguintes:

realidade da escola e dos alunos, livros didaticos, pesquisas em sites e os PCN.
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Na fala de P1, nenhum desses recursos foi citado. Apesar de P1 ter-se
centrado nos recursos audiovisuais, vimos que, em suas aulas, usou apenas a lousa
e o lapis piloto, fato que explicou conforme poderemos constatar no seguinte recorte

de fala.

Aqui a escola infelizmente ndo d& muito recursos pra o professor trabalhar. Nao temos
data show, as vezes tiro xerox de uma atividade diferenciada e fagco com eles.

Quadro 35: Recorte 08, fala de P1
Fonte: a pesquisa

P2 enfatizou que o livro é fundamental para suas aulas e para que os alunos
tenham em seu cotidiano uma praxis. E o que podemos observar no seguinte recorte

de fala.

Eu uso efetivamente o livro didatico. Tento fazer com que o livro didatico seja mais
utilizado e que os alunos tenham uma rotina. Eles precisam de uma rotina, entendeu?
Eles ainda estéo precisando de uma rotina. Como eles sdo do fundamental Il, precisam de
uma rotina. Eles tém uma mentalidade e eu sigo 0 que esta exposto no livro.

Quadro 36: Recorte 09, fala de P2
Fonte: a pesquisa

P3, assim como P2, mencionou o uso do livro didatico nas entrevistas. Como
os estudantes nado tinham o livro, P3 o0 copiava na lousa, mas essas copias eram
resumos do seu livro de referéncia. Ainda menciona as pesquisas na internet, como

podemos ver no recorte de fala transcrito abaixo.

Al eu pesquiso no livro deles (dos alunos), pesquiso na internet... Até ja consegui um
material da Secretaria do Rio de Janeiro. E um tipo de apostilna com questdes-problema e
faz algumas orientacdes, € bem didatico. Tenho também a questédo dos jogos e a internet,
€ uma ferramenta muito rica pra sala de aula.

Quadro 37: Recorte 10, fala de P3
Fonte: a pesquisa

A terceira pergunta referiu-se aos documentos oficiais: “Vocé toma como
referéncia algum(uns) dos documentos oficiais (PCN, PCPE, BCC, Guia do Livro,
entre outros) na elaboracdo de seu planejamento?” Nosso objetivo, com essa
questdo, era perceber que documentos oficiais eles conheciam e o que falariam a

respeito deles (dos documentos).
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Aqui ndo faco ndo. Trabalho com esses documentos no estado. Seguimos todo o
planejamento vindo da Secretaria de Educa¢do do Municipio.

Quadro 38: Recorte 11, fala de P1
Fonte: a pesquisa

Como vimos no recorte de fala acima transcrito, P1 declarou que, em seu
planejamento, ndo consultava os documentos oficiais, pois a Secretaria Municipal
fornecia tudo ja pronto. E preciso, contudo, ressaltar que a Secretaria ndo tem
documento algum. Apenas recomenda o uso do material do programa Instituto
Qualidade no Ensino (IQE), elaborado entre 2014 e 2015, ano em que a rede
municipal unificou o curriculo com a rede estadual.

Por sua vez, P2 citou os documentos oficiais que enfocamos em nossa
pesquisa. Entretanto, diz que busca adapta-lo a realidade de sua sala de aula, como

podemos ver no recorte de fala transcrito no quadro seguinte.

Tento adequar os parametros PCN e PCPE. De certa forma, tentamos trazer pra realidade
do aluno, mas sabemos que muitas vezes os alunos ndo acompanham o que esta ali. Por
exemplo: tem alguns contetdos que os parametros focam pra serem trabalhados no
primeiro e segundo bimestre. Sabemos que, na pratica com os alunos, que eles nao
conseguem acompanhar e ai vai adequar esses contetudos para o Il e IV bimestre. Porque
falta muita bagagem e eles ndo conseguem absorver os conteddos, ndo com tanta rapidez
e a gente tentar adequar a essa realidade. E os parametros do estado sao baseados nos
parametros nacionais e vou trabalhando com ambos, fazendo as adaptagbes em ambos.

Quadro 39: Recorte 12, fala de P2

Fonte: a pesquisa

P3 também mencionou os documentos oficiais e, em sua pratica de sala de
aula, pudemos perceber que ele busca trabalhar a matematica ndo de forma
mecéanica, mas com as resolucbes de problemas, como recomendam esses
documentos.

Registramos, a seguir, um recorte de fala de P3 para melhor apreendermos a
resposta que deu a questao “Vocé toma como referéncia algum(uns) dos documentos
oficiais (PCN, PC/PE, BCC, Guia do Livro, entre outros) na elaboracdo de seu

planejamento?”.
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O caso aqui na rede municipal mudou e agora estamos tendo como base o0s
parametros do estado. O nosso plano de curso esse ano ja veio todo em cima da
rede estadual, entdo, hoje, existe uma associacao entre as duas redes de ensino. Até
porgue 0 nosso aluno saird daqui, da rede municipal, pra estadual. Pra que trabalhar
de uma forma diferente entre ambos? Entdo, agora estdo unificados os curriculos.
Também ndo vemos o guia na hora de escolher o livro didatico, n6s pegamos o livro
mesmo e vamos analisando os pontos fortes e fracos pra nossa realidade de nossas
salas de aulas. O livro € didéatico, entdo o proprio aluno, lendo e estudando o livro, j&
deveria ter uma nocdo dos conteudos, ele ja estuda em casa pra entender o
conteudo, tem livro que n&o colabora com isso, sem complicar a vida do aluno.

Quadro 40: Recorte 13, falade P3
Fonte: a pesquisa

Podemos afirmar que P2 e P3, em seus planos de aula, buscam seguir as
orientacdes desses dois documentos oficiais. No entanto, P1, que também atua na
rede estadual, ndo fez mencgéo aos documentos oficiais.

A nossa quarta pergunta referiu-se ao livro didatico: “Em qual ou quais critérios
vocé, professor, se baseia na hora de escolher o livro didatico para o uso em sala de
aula?” Esperdvamos as seguintes respostas dos professores: recursos disponiveis,
realidade do aluno, linguagem do livro e contextualizagcdo. O nosso intuito foi perceber
quais critérios os professores levam em conta na hora de avaliarem e fazerem suas
escolhas em relacao aos livros didaticos.

Vejamos, no seguinte recorte de fala, a resposta de P1 a essa questao.

Primeiro observo o tipo de atividade, se tem muitos exercicios, se esta de acordo com a
realidade do meu aluno. Porque cada escola tem um nivel diferente. Entdo, a gente
precisa ver isso. Nao adianta pegar um livro que tenha o nivel muito alto e meu aluno ndo
conseguir acompanhar. Vejo o livro por partes: primeiro, o conteido e se tem bastante
exercicio, e ndo tem muitos assuntos. E aquela coisa, uma mais resumida.

Quadro 41: Recorte 14, fala de P1
Fonte: a pesquisa

Dentre os critérios apontados por P1, apenas um critério coincidiu como nossa
expectativa: a realidade do aluno. N&o previmos outros critérios que ela considera,
tais como: a quantidade de exercicios e as atividades. Lembramos, contudo, que P1
nao julga o livro Matematica adequado ao contexto de sua escola.

Por outro lado, P2 se aproximou mais de nossas expectativas: o proprio livro
Matematica traz as atuais tendéncias da Educacdo Matematica. Em sala de aula, a

professora adotou a sequéncia proposta pelo autor do livro.
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Vejamos, entdo, no seguinte recorte de fala, como P2 se colocou em relagdo a

pregunta referente aos critérios de escolha do livro didatico.

Eu levo em consideracdo a linguagem. Eu tento pegar um livro didatico com melhor
acesso pra meus alunos. Como é de fundamental I, tento pegar o livro que tenha
gravuras, exemplos do cotidiano, pra eles (alunos) assimilarem melhor os conteddos.

Quadro 42: Recorte 15, fala de P2
Fonte: a pesquisa

Por sua vez, P3 declara que a escolha das colecdes didaticas é realizada em
conjunto com os professores, que levam em consideracdo as contextualizacdes
propostas pelos autores, a histdria da matemética, as tabelas, os gréficos, entre
outros elementos. Vamos, pois, conferir a resposta de P3, observando o recorte de

fala transcrito no quadro abaixo.

Ha inclusive a escolha do livro didatico para a nossa escola pra os préximos trés anos e
essa escolha ndo pode ser de forma isolada, nés nos reunimos os professores de
matematica e avaliamos 0s pontos positivos e negativos dos livros. Se o livro traz
guestdes contextualizadas ou se é apenas a matematica limpa, se tem uma forma de
iniciar o contetido e néo vai direto ao assunto. Tem autores que, por exemplo, vao inserir
0 assunto equagbes e vao colocando e fazendo as equacdes. Esse livro noés ja
descartamos, 0 novo foco que apoiem os pontos histéricos, questdes de informacdes,
tabelas, graficos, tudo tem que ser analisados, ndo pode ser qualquer livro,
principalmente aquele que traga a matematica limpa, séo logo descartados.

Quadro 43: Recorte 16, fala de P3
Fonte: a pesquisa

Enfim, podemos observar que os professores P2 e P3 procuraram outros
elementos na hora da escolherem as colecdes didaticas. Ja para a professora P1, a
preocupacao maior foi em relacao ao quantitativo de exercicios nas colecdes.

Na nossa quinta questéo, foi feita uma subdivisdo em virtude de apenas P2 ter
escolhido a colecdo que chegara a escola, Matematica, enquanto os outros dois, P1 e
P3, que tém outros livros como referéncia em seus contextos escolares, nao fizeram
essa escolha, apesar de as escolas em que atuam disponibilizarem essa obra.

Assim, perguntamos a P1 quais eram as motivacbes para a escolha do livro
didatico Tempo de Matematica. O contetudo dessa resposta esta registrado no quadro

apresentado abaixo.
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Eu gosto muito do livro Tempo de Matematica. E bem enxuto o livro, tem muito exercicio,
bem resumido e explica bem direto, e o passo a passo nao enrola tanto. Ou melhor, nao é
enrolar, a gente as vezes dificulta o assunto pra os alunos. Entdo, ele € bem enxuto.
Gosto bastante do jeito dele abordar os contetdos.

Quadro 44: Recorte 17, fala de P1
Fonte: a pesquisa

Também perguntamos a P2 por que havia escolhido o livro didatico
disponibilizado pela escola. Vejamos a resposta a essa questdo no quadro registrado

a sequir.

Porque... assim... dentre as op¢des que tinha era o livro que chegava mais perto do que
eu queria, entendeu? Por ter uma linguagem melhor, exemplos do cotidiano, o livro é bem
ladico, tem varias figuras e eu acho mais gostoso de trabalhar com ele. E tentei trabalhar
com outros livros e esse, pense, foi 0 que mais gostei, me identifiquei com o mesmo. Os
livros didaticos chegam a escola e a gente sabe que é dificil adotar o livro que
escolhermos na escola, mas, como essa € uma escola pequena, eu tive o privilégio de
adotar o livro que queria, até porque a demanda que veio pra escola deu pra suprir a
demanda da escola. Mas eu tive outra experiéncia com outros autores, ndo gostei, o que
gosto mesmo é o livro Matematica.

Quadro 45: Recorte 18, fala de P2
Fonte: a pesquisa

Foi-nos possivel observar como P2 fala com entusiasmo do livro Matematica,
gue foi trabalhado ao longo das 12 aulas por nés filmadas. P2 recorreu a ele para a
introducéo do tema equacao, a resolucdo dos exercicios em classe e as atividades a
serem feitas em casa.

J4 a P3, indagamos por que havia escolhido o livro didatico Praticando

Matematica. A justificativa que P3 nos apresentou esta registrada no quadro a seguir.

Na época, o livro tinha uma proposta melhor pra sala de aula, como tinha falado. Ja esse
ano nossa escolha ndo foi tanto na dindmica desse livro. Pra o préximo ano, o livro
escolhido aqui na escola foi o do Dante, 0 mesmo mudou aquele perfil da matemética
mais aplicada, ele tornou a didatica melhor do livro e, querendo ou ndo, o grupo de
professores viu que seria melhor o livro dele.

Quadro 46: Recorte 19, fala de P3
Fonte: a pesquisa

Julgamos importante registrar que ainda existe ainda uma falha na distribuigéo
das colecBes didaticas em nosso pais. Ndo se respeita, em muitos casos, a escolha
do professor no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Isso pode ser
comprovado pelo fato de que a colecdo chega a escola, mas o professor ndo faz uso

dela, optando por seguir seu livro de referéncia.
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A pergunta seguinte foi feita apenas a P1 e P3, que haviam escolhido outras
colecdes: O livro que chegou a sua escola foi 0 Matematica. Qual o motivo para vocé
nao utilizar esse livro? Vejamos, nos quadros abaixo apresentados, como se

colocaram.

N&o € que nao trabalhe com esse livro, ele € muito avancado pra o nivel dos alunos da
minha escola, ndo s6 eu mas outros professores também n&do usam. Como a gente nao
escolheu ele, quando houve a escolha do livro, escolhnemos outro livro e, infelizmente,
ndo chegou a escola.

Quadro 47: Recorte 20, fala de P1
Fonte: a pesquisa

O Imenes foi adotado por uma parte das escolas da rede, mas aqui ndo, e foi por isso: o
Imenes ndo tem uma didatica aceitavel e coerente com o nivel de alunos que temos aqui
na escola. Até daria certo se eu tivesse uma turma que gostasse da matematica pura e
gostasse de suas aplicacdes. Aqui, pra minha realidade, a didatica dele ndo € muito boa.
A parte historica € muito fraca, ele ndo atende as minhas necessidades especificas.

Quadro 48: Recorte 21, fala de P3
Fonte: a pesquisa

A principal justificativa dos professores para o ndo uso desse livro € que ele
nao condiz com a realidade dos seus estudantes ou que tem uma linguagem
avancada. Por outro lado, chamaram-nos atencdo as percepcbes desses dois
professores a respeito do livro Matematica que, no campo da educacédo dessa ciéncia,
€ um livro bem-conceituado, um dos poucos a participar do PNLD de 1999 até 2014
(do PNLD 2016 néao fez parte).

Destacamos, ainda, que as trés escolas publicas em que atuam P1 e P3, que
ndo usam o livro Matemética, tém boa estrutura fisica — biblioteca e laboratérios — e
contam uma boa equipe de gestores. Ja a escola em que P2 ministra aulas é de
pequeno porte, construida em uma area de 900 m? e, no ano letivo de 2017, sera
desativada devido, dentre outros fatores, a precaria infraestrutura.

A Ultima questdo comum aos trés professores relacionou-se ao que eles
consideram para ensinar um assunto novo, especificamente equacdes do primeiro
grau. Nos quadros a seguir, poderemos observar o que cada um colocou a respeito

dessa questao.
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Como a matemaética ja tem aquela coisa de ndo gostarem da matéria, eu procuro fazer
uma coisa mais dindmica pra ensinar, que envolva bem o contelddo, como uma atividade
mais simples para que meu aluno possa desenvolver.

Quadro 49: Recorte 22, fala de P1
Fonte: a pesquisa

P1 declarou que procura uma atividade mais simples e que os alunos nao
gostam da matéria, mas, em nossas observacdes, s6 constatamos a segunda
afirmacéo. No desenvolvimento das 12 aulas relacionadas as equagdes, P1 se limitou
a fazer as atividades mais simples propostas no livro. Suas aulas constituiram-se de

explicacédo, exemplo na lousa, exercicio e correcdo dos exercicios.

Na matematica, um assunto puxa outro assunto. Se o aluno tem uma boa base, a gente
trabalha o conteido com eles e eles ndo vao sentir dificuldade. Agora, se os alunos nao
tém uma base, que € uma realidade dos alunos da rede estadual, a gente precisa estar
puxando um assunto pra depois puxar 0 outro. Entdo, procuro ensinar, nessa légica,
cadeia. Procuro ensinar as quatro operacgdes, operacdes com sinais, pra depois ensinar
equacoles e outros assuntos. Eu trabalho desse jeito, entendeu?

Quadro 50: Recorte 23, fala de P2
Fonte: a pesquisa

A nossa percepcdo a respeito de P2 € que o que declarou em sua fala se
confirmou em suas aulas: sempre lembrava aos estudantes os jogos dos sinais, as
guatro operacdes (operacfes inversas), apesar de nao fazer qualquer atividade
diferenciada com os estudantes. Antes iniciar o conteudo das equacofes, fez uma
revisdo do capitulo anterior, em que trabalhou as quatro operacdes e 0s jogos de
sinais.

Passemos, agora, a leitura da transcricdo da resposta de P3 a questdo
referente ao que julga importante colocar antes de introduzir em sala de aula um

assunto novo.

Muito bem, dentro de nosso planejamento desse ano com base nos parametros do
estado, o contetdo é ponte pra outro conteddo, sado interligados e ai acabamos
trabalhando dois, trés conteltdos. Acaba fazendo essa parte entre 0s conteldos e
passamos pra outro contetdo de forma imperceptivel pra o aluno, sem que tenha uma
pausa, ja se torna uma forma em espiral. Basicamente o aluno nem percebe que
mudamos de conteldo, ele s6 vai conseguindo até o aproveitamento melhor no final do

Quadro 51: Recorte 24, fala de P3
Fonte: a pesquisa
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Constatamos que, nas aulas de P3, os estudantes nao utilizam o livro didatico,
por ndo o terem. Apesar de o professor ter mencionado que um assunto é ponte para
0 proximo, os contetdos séo trabalhados em forma de espiral, ou seja, integrados e o
livro ajuda o aluno a estudar em casa, intrigou-nos o fato de o livro ndo ser utilizado
nem pelo proprio professor, que em suas aulas muitas vezes nao fazia sequer uso de
seu livro de referéncia (como tinhamos o livro de referéncia do professor,
acompanhamos a ordem didatica dessa obra), apenas trazia umas fichas de
anotacdes para a aula.

De forma geral, percebemos que, nas aulas, os trés professores seguiram 0s
livros didaticos de referéncia, pois a sequéncia didatica era a mesma apresentada
nessas obras. Também verificamos que utilizavam recursos didaticos semelhantes:
lousa e lapis para explicacdo do conteudo, solucdo de problemas e correcdo de
exercicios. Apenas P2, que adotou o livro, trabalhou esse recurso. Nenhum dos trés
professores realizou qualquer atividade diferente no curso das 37 aulas filmadas.

Apoés a conclusao dessa primeira fase das entrevistas — de perguntas comuns
aos trés professores —, passamos para a segunda etapa: questdes advindas das
observacgfes das aulas, ou seja, especificas.

A primeira pergunta a professora Pl teve como objetivo de questionar a
introducdo das equacdes polinomiais do primeiro grau, uma vez que a sequéncia
apresentada no livro didatico apresenta a metafora da balanca de dois pratos
(x+3=50). Propusemos-lhe, entado, a seguinte questao: “Vocé introduziu dessa forma
porque estava no livro didatico ou porque vocé acredita que € a forma mais adequada
de fazer essa introducédo? Haveria outra(s) maneira(s) de introduzir esse contetudo?”

No quadro abaixo, registramos a resposta de P1 a essa pergunta.

N&o, eu procurei a forma mais simples pra trabalhar com os alunos. Vocé sabe como
professor de matemética tem dificuldade para trabalhar novos conteudos. E ai foi a forma
mais simples de resolver um problema, o aluno pega mais facil. Nao foi apenas a ordem
do livro, foi apenas por ser mais pratico e ai para depois desenvolver questbes mais
avancadas.

Quadro 52: Recorte 25, fala de P1
Fonte: a pesquisa

Como vimos na fala acima, P1 declara que fez essa escolha por ser a maneira

mais simples de introduzir o contetdo, no entanto ndo percebemos o aprofundamento
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do contetdo ensinado. P1 trabalhou as questdes do grupo de tarefa mais simples
(T1), mesmo o livro apresentando as tarefas mais complexas (T2, Ts, Ta).

A segunda pergunta dirigida a P1 foi a relativa ao livro de referéncia. Esse livro
apresenta duas opcdes técnicas. Por exemplo, em relacdo a x-3=7, o autor diz que,
adicionando-se ou subtraindo-se em ambos os membros da equagdo com as
operacdes inversas, tem-se o modo pratico, ou seja, basta apenas inverter o sinal e
mudar de membro (p. 95).

Perguntamos, entédo, a P1: “Qual método vocé trabalha mais nas aulas? E por

gqué?” Vejamos a reposta que nos deu no quadro apresentado a seguir.

Eu procuro o método diferente, préatico, porque, assim, eles assimilam mais rapido, o
aluno aprende mais rapido. E eles pegando esse método pratico, fica mais facil
aprenderem o outro método.

Quadro 53: Recorte 26, fala de P1
Fonte: a pesquisa

Nossa percepcao, contudo, ndo coincide com a de P1 que, na conducdo de
suas aulas, fez opcdo por trabalhar sempre com o método préatico: as equacdes
formadas (2x + 4 = 10). Ao longo das 12 aulas, n&o trabalhou problema algum.

Passemos, agora, a terceira e Ultima pergunta feita a P1 — esta, relacionada as
tarefas propostas pelo autor do livro didatico que classificamos em quatros tipos: T1
(x+4=8), T2 (x+(x-2)=10; T3( 2x+3=x+6) e T4 ( (x+3)/2=2/3 ). A questdo que l|he
propusemos foi a seguinte: “Em suas aulas, vocé fez a opcado em trabalhar com
tarefas Ti1. Por qué?” A resposta a essa pergunta estd registrada no quadro

apresentado a sequir.

E que as vezes o tempo é bem resumido, entdo a gente trabalha mais o basico. Se der
tempo, a gente aprofunda o conteddo, mas, se ndo der tempo, nés fazemos novas
sequéncias pra os alunos. Hoje é muito dificil, com essas condi¢bes de trabalho, fazer
mais e melhor. As aulas pra nossos alunos ficam muito desejar.

Quadro 54: Recorte 27, falade P1
Fonte: a pesquisa

Compreendemos as dificuldades atuais do ensino basico brasileiro, com tantos
desafios, condicbes de trabalho precéarias, salas de aula superlotadas, falta de
seguranca e de educacdo doméstica, entre outros fatores. Todavia, 0s outros dois

professores (P2 e P3) também enfrentam as mesmas dificuldades, mas ndo deixaram
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de aprofundar o conteudo, trabalharam com resolu¢des de problemas. Ressaltamos
gue P1 é a mais experiente entre os trés professores. Ela tem 16 anos de atuacdo no
magistério.

Sigamos, entdo, paras a andlise das trés perguntas feitas a P2 a partir de
nossas observacgdes e transcricdes das aulas. A primeira delas referiu-se a conducéo
da primeira aula: “Antes do inicio do capitulo sobre as equacgfes, a senhora voltou a
pagina 202 do livro, em que o conteudo exposto € a divisdo dos numeros racionais,
uso das regras de sinais. Por qué?”

A resposta a essa questdo esté transcrita no quadro abaixo apresentado.

Outra caracteristica que gosto do livro é que ele sempre retoma, no inicio do capitulo,
uma ideia que vocé vai usar, qual é o conhecimento que o aluno vai precisar para usar
naquele capitulo, entendeu? No comeco do livro, ou melhor, no inicio do capitulo, vocé
vai precisar de tal e tal conhecimento pra poder absorver esse contetdo, de certa forma
ja uma revisdo. Isso facilita a nossa vida, porque a gente sabe que o professor ndo tem
s6 uma turma, ndo tem apenas uma turma pra se dedicar, mas varias turmas. E o livro
ajuda muito em relacdo a isso. No comeco do capitulo j& d& uma revisdo e uma
introdugdo do contetdo que sera trabalhado. Porque os alunos tém muita dificuldade com
a questdo de regra de sinais, das opera¢cfes com numeros ndo naturais. Eles tém um
uma dificuldade de assimilar isso ai. Entdo a gente tem sempre que trabalhar essas
guestdes da regra dos sinais e de outros contetdos.

Quadro 55: Recorte 28, fala de P2
Fonte: a pesquisa

Essa preocupacdo com as quatro operagdes, principalmente com a
multiplicacéo e divisdo, e o jogo de sinais era constante nas aulas de P2, a ponto de
ela, em nosso primeiro encontro, ter pedido mais uma semana para fazer uma revisao
com sua turma antes do inicio das observacoes e filmagens de sua sala de aula.

Fizemos-lhe, em seguida, uma pergunta relacionada a introducdo das
equacdes: “A senhora seguiu 0 que estava descrito no livro didatico, cujo capitulo é
intitulado ‘Usando letras na matematica’. A senhora introduziu dessa forma porque
estava no livro didatico ou porque acredita que é a forma mais adequada de fazer
essa introducao?”

Vejamos, entdo, como P2 se colocou em relacéo a essa pergunta cuja resposta

esta registrada no seguinte quadro.
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Eu fago isso, pois acredito que seja a forma mais adequada para fazer essa introducéo.
Uma vez ou outra é que tento trazer exemplos de fora. Eu acredito que o livro supre
bastante essa necessidade, entendeu? NA&o adianta trazer uma coisa que eles nao irdo
entender, ou s6 chegar e jogar uma conta no quadro. Assim, eu sempre tento trazer coisas
pra fazer sentido no cotidiano de meus alunos. A gente vé muito os professores de
matematica serem perguntados: “Vou usar isso na minha vida? Onde vou usar uma
equacgao na minha vida?”, mesmo sabendo que eles tém conhecimento de que irdo usar
esses conteudos nos vestibulares, concursos. S6 que eles tém essa mentalidade que eles
nao precisam daquilo, né? O livro traz os exemplos do cotidiano que, eles aprendendo
naquele momento... Eu sempre trago outros exemplos, até agora o que estd suprindo
minhas necessidades, que podem ser usados na sala de aula. Certo, é... Eu acho que
seria trabalhando o uso de sinais. Comecaria vendo as regras de sinais e o célculo pra
eles, mas ensinaria sem exemplos concretos. Nao teria um exemplo concreto onde eles
iriam usar esse tipo de calculo, até porque depois vem a equacdo do segundo grau. A
gente tem uma férmula e a equacdo do primeiro grau ndo tem. Muitas vezes eles acham
gue é mais dificil e complicada a equacéo do primeiro grau, do que a equac¢ao do segundo
grau em virtude da formula. Ai tento trazer exemplos. Eu acho que seria mais complicado
pra mim, até por que eu tenho 8 turmas, mas tentaria mais alguns exemplos pra melhor
compreensao dos alunos.

Quadro 56: Recorte 29, fala de P2
Fonte: a pesquisa

Como P2 gosta do livro Matemética, trabalhou-o em suas aulas e, apesar de os
outros dois professores afirmarem que esse livro tem uma linguagem avangada para
os estudantes, essa professora, P2, sempre o elogiou e, nas aulas por nos
observadas, seguiu o que o autor propde, iniciando o contetdo de forma mais simples
para, depois, aprofunda-lo.

A Ultima pergunta feita a professora P2 relacionou-se aos quatros tipos de
tarefas: T1 (x+4=8), T2 (x+ (x-2) =10; T3(2x+3=x+6) e T4 (2(x+3)=2(x-1). Indagamos-
Ilhe, entdo: “Mas ndo trabalhou as equa¢Bes com numeros nos denominadores. Por
qué?”

A resposta a essa questdo esta transcrita no quadro exposto abaixo. Vejamo-

la.
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Porque assim... Antes de trabalhar as equacgdes, eu tenho que trabalhar os sinais, também
as operacbes com fracdes e os alunos nao absorveram muito bem esse conteddo de
operagbes com fracdes, fracbes equivalentes, e também de ensinar o minimo mdultiplo
comum (M.M.C). Eles ndo conseguiram aprender esses conteudos com facilidade. Eu tentei
trazer esse conteudo da forma mais simples e depois poder aprofundar. Assim, quando dou
esse conteudo, eu percebo que eles tém dificuldade de assimilarem. Por exemplo, no livro
traz um exemplo: se vocé fizer nos dois lados da igualdade, dividindo, multiplicando os lados
da igualdade, ndo ird alterar o resultado, serA& 0 mesmo. S6 que eles ndo conseguiram
absorver esse exemplo. Por isso, trago esse exemplo mais simples. Essa questdo do
denominador é aquela questdo de que eles tém que ter a base. Eles eram pra aprenderem
isso tudo nas séries iniciais e isso ndo acontece. Com isso, as dificuldades vao se
acumulando pra os proximos anos (6°, 7°...) e ai eles ndo conseguem por conta dessa
caréncia. Entendeu? Assim, eu queria, no meu ideal como professora, como professora da
rede da rede estadual de educacao, eu acredito que o estado imp&e pra gente fazer magica,
temos que fazer magica. Eles impbem pra trabalharem muitos conteldos e nao temos
suporte para fazer um trabalho em sala de aula, salas superlotadas, com uma pressao para
aprovar os alunos, mesmo que néo saibam dos conteldos.

Quadro 57: Recorte 30, fala de P2
Fonte: a pesquisa

Como podemos perceber, existe uma boa relacdo da professora com seu livro
didatico de referéncia. Assim, ao longo das 12 aulas por nés observadas, os alunos
trouxeram os livros didaticos para a sala e, em todas as aulas, seguiram 0 que
professora propusera para a introducao e desenvolvimento do conteddo estudado.

Chegamos, entéo, as perguntas feitas a P3. A primeira referiu-se a introducéo
das equacdes polinomiais. Como vimos que ele havia obedecido a sequéncia
proposta no livro didatico, usando letras e padrdes, e definindo o que é uma equacao,
perguntamos-lhe: “Vocé seguiu esta sequéncia porque estava no livro didatico ou
porque acredita que € a forma mais adequada de fazer essa introducdo? Qual seria
outra maneira para introduzir esse conteudo?” Vejamos, no quadro seguinte, como P3

se colocou.

Pois €, o livro traz uma boa proposta, uma sequéncia mais acessivel pra eles. Se
comecasse com a balanca, pesagem — por exemplo, se colocar esse no primeiro prato da
balanca, ou no segundo prato, o que ira acontecer? —, eu acredito que os alunos teriam
mais dificuldade, apenas na imaginagdo. Eu também n&o tenho a balanga, a escola
também, mas poderia abordar de outra forma esse conteddo uma balan¢a, fazendo
pesagens. Isso é uma possibilidade, é mais didatico. Por falta de tempo, acabei me
limitando ao que estava no livro didatico.

Quadro 58: Recorte 31, fala de P3
Fonte: a pesquisa
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Como vimos, o professor considera uma boa proposta a apresentada pelo
autor do livro didético, que apresenta o recurso da balanc¢a de dois pratos para fazer a
introducdo do conteddo. No entanto, conforme P3 colocou, devido a falta desse
recurso na escola, fez a opcao pela néo utilizacdo dele, pois seus estudantes teriam
mais dificuldade para assimilarem o contetudo. O segundo motivo, de acordo com o
professor, foi a escassez do tempo.

Propusemos-lhe, entdo, a segunda pergunta, que se referiu a resolucdo de
problema: “O senhor néo trabalhou apenas com equac¢des formadas (x+2=10), mas
com os problemas para os estudantes transformarem a linguagem comum na
linguagem algébrica. Por qué?”

A resposta a essa questdo esta registrada no quadro abaixo apresentado.

Vamos vé-la, entao.

Como a ideia do estudo das equacdes é voltada para resolucdo de problemas que levem
os alunos a entender que as mesmas sdo usadas para resolverem problemas da vida
deles, entdo a ideia de fazer essa transformacéo da linguagem materna pra a matematica
€ uma ponte do que eles poderdo vivenciar em seu cotidiano. Se eu pegar uma equacao
ja pronta, eles nao conseguirdo visualizar isso, entendeu? Eu preciso fazer com que eles
usem essas pontes do cotidiano pra a sala de aula. Essa questdo dos sinais (positivo e
negativo) nao adianta colocar no quadro (trés mais trés ou menos trés). Quando trabalho
com nameros negativos, 0 uso de temperaturas acima de zero, abaixo de zero, fica mais
facil fazer a aula nesse sentido, ja é outra perspectiva pra o ensino.

Quadro 59: Recorte 32, fala de P3
Fonte: a pesquisa

Vemos, no recorte de fala acima transcrito, que o professor fez a opcao de nao
apenas trabalhar com as equac¢fes formadas, mas com problemas do cotidiano de
seus alunos. Destacamos que esse € um ponto positivo de suas aulas, uma vez que
os alunos séo levados a fazerem transformacdes da linguagem materna para a
linguagem matematica.

A Ultima pergunta foi a seguinte: “O livro didatico utiliza a metafora da balanca
para principio de equivaléncia e vocé nao usou esse recurso em sala. Por qué?”

No quadro abaixo, esta transcrita a resposta de P3 a essa questao.



156

Verdade, a questao da balancga no livro até tem o desenho, mas acho inviavel o desenho
sem poder mexer. Esta 14, no livro, parado. Talvez, possa até ajudar o aluno a imaginar a
situagdo, mas ndo é uma coisa pratica. Uma coisa € vocé imaginar qual o objeto mais
pesado, outra coisa € fazer a comparacdo vendo a balanca se mexendo. Como nao
consegui fazer isso, eu optei por outra forma para minha sala. Retirei o exemplo da
balanca e trabalhei outras situacdes. Se ficarmos bitolados apenas em resolver, por
exemplo, equacdes do segundo grau apenas com as formulas... Existem outras formas
para se trabalhar as equacdes do primeiro grau sem usar a balanca, exemplos até mais
préximos a realidade dos alunos. Por exemplo: a compra de objeto. Durante trés meses, o
aluno queria comprar o objeto que custava R$ 65,00 e ai posso dizer que faltou R$ 5,00
pra completar o valor. Qual é o valor da mesada? Entdo, jogo uma situacdo, querendo ou
nado, é uma situacao sobre equacdo. E ai movimento o pensamento deles, eles se relinem
pra discutirem as situacdes e ndo apenas jogar o que esta no livro didatico.

Quadro 60: Recorte 33, fala de P3
Fonte: a pesquisa

Durante nossas observacdes das aulas de P3, vimos que seguiu o livro didatico
de referéncia, nao utilizando o livro Matematica em momento algum, nem mesmo em
suas notas de aulas. A justificativa para o ndo uso da balanca de dois pratos € que,
por ndo dispor da balanca na escola, isso se torna inviavel para que os alunos
imaginem as situacdes concretas.

E importante registrar, contudo, que, durante a nossa pesquisa de campo,
houve greve na rede municipal de ensino. Isso pode ter contribuido para o fato de P3
ter precisado ministrar 13 aulas sobre o conteddo em enfoque neste estudo e foi o
motivo de ele ter sido o ultimo a ser filmado (lembramos que P1 e P2 precisaram de
12 aulas).

Durante nossas observacdes, verificamos que cada professor tem uma relacao
diferente com o livro, mesmo sendo o de referéncia.

P1 seguiu o livro de referéncia em parte, pois no livro Tempo de mateméatica o
conteldo de equacdes estd dividido em dois capitulos. O primeiro, intitulado
“‘Equacdes do 1° grau”, traz as tarefas, técnicas e tecnologias de duas maneiras: o
método completo (adicionar ou subtrair valores em ambos os lados da equacao) e o
método pratico para resolver as técnicas (inverter o termo de local com o sinal
contrario). Nesse capitulo o autor praticamente nao propos resolucdes de problemas.
Nas duas ultimas paginas, ha duas sec¢bes. A primeira é classificada como exercicios
selecionados e testes de revisdo com questdes de vestibulares de varias

universidades, mas, das 24 questdes propostas, apenas duas propdem problemas



157

para serem resolvidos, as demais sdo equacdes formadas (2x + 5 = 12). J& ao final
do capitulo, o autor apresenta a secdo “Problemas do 1° grau com uma incégnita”. Ao
todo, esse capitulo contemplou 76 problemas, mas a professora ndo trabalhou esse
segundo capitulo. Em relacédo ao livro Matematica trabalhou apenas duas aulas.

P2, que escolheu o livro Matemética, disponivel na escola, trabalhou-o em
todas as aulas e os estudantes tinham-no em méos. A professora procurou trabalhar
com as equacdes formadas (2x + 3 = x — 10) e com os problemas propostos pelo
autor do livro. Pelo que constatamos no acompanhamento e observacdes da rotina da
professora P2, ela ndo costuma ter outros livros de referéncia para preparacédo das
aulas.

P3 seguiu o seu livro de referéncia, Praticando Matematica, cujo autor propds o
recurso da balanca de dois pratos na introducdo do conteddo. Apesar disso, esse
professor optou por ndo trabalhar com essa metafora, conforme ja registramos acima.
Ressaltamos ainda que a utilizacdo desse recurso € comum nas colecbes didaticas
de nosso pais e uso dele € comum por parte dos professores para a introducdo das
equacdes polinomiais do primeiro, mesmo que esse recurso possa gerar dificuldades
aos estudantes, pois esse tipo de balanca s6 tem numeros positivos. Ja P1 e P2
utilizaram tal recurso, que também esta presente nas trés colecdes didaticas
analisadas.

Tomemos, agora, os programas curriculares e dos livros didaticos a fim de

melhor compreendé-los.

4.7 Andlise do programa curricular nacional e regional

A preferéncia por esses dois documentos se deve ao fato de serem
recomendacdes construidas com a finalidade de orientar os professores em seu
cotidiano e auxiliar nas opg¢bes que sejam adequadas aos diversos contextos do
trabalho docente.

Com a finalidade de estudar as equacdes polinomiais do primeiro grau, atemo-
nos aos programas de ensino fundamental brasileiro: os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) que, embora ndo tenham status de programa, séo ainda a
principal referéncia curricular brasileira. Recorremos a tais Parametros por neles

estarem definidos os objetos a ensinar, as recomendacgfes e exigéncias bem como a
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finalidade do ensino. Os PCN (BRASIL, 1998), diretrizes propostas pelo Governo
Federal que guiam a educacao, séo separadas por disciplina.

Para o ensino da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, os PCN
propdem quatro blocos de conteudos: Numeros e Operacdes; Espaco e Forma;
Grandezas e Medidas; Tratamento da Informag&o. Esse documento propde, ainda,
gue os conteados matematicos sejam trabalhados de forma articulada com outros
contetdos e esses conteudos sejam revistos em outros momentos ao longo do ano
letivo. No bloco “Numeros e Operagdes”, € contemplado o estudo da algebra e,
especificamente, das equacdes polinomiais do primeiro grau, nosso objeto de estudo.

Os PCN constituem-se em orientacdes para o curriculo das disciplinas em cada
ciclo, a partir das quais a escola pode adequar ao seu proprio projeto pedagogico.
Apresenta as seguintes ideias: “caracterizacdo da area”; “objetivos gerais da area”;
‘objetivos da area para o ciclo”; “conteudo da area para cada ciclo”; “critérios de
avaliagao” e “orientagdes pedagodgicas”. Isso da um carater genérico aos objetivos,
conteudos, avaliacfes e orientacdes pedagogicas.

Em relacdo a metodologia de ensino, esse documento propde que o professor
tenha um papel de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno, fazendo
uso de recursos diversos em sala de aula, tais como: a resolucdo de problemas;
histéria da matemética; o jogos e uso de tecnologias.

Na busca desses elementos, recorremos primeiro a Chevallard e Grenier
(1997), que consideram a palavra grega topos em seu significado, ou seja, lugar
tomado ou acdo a desempenhar em um determinado contexto. Portanto, identificam a
funcdo do professor ou o topos do professor como o0 papel de constituir o estudo e
reconhecer os diferentes tipos de tarefas que satisfazem a um determinado tema com
a apoio das propostas institucionais, dos livros didaticos e de outros documentos.

Em relacédo ao “topos” esperado do professor, no trabalho com os alunos, sao

apontados como elementos fundamentais:
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Reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos com os quais irao
trabalhar; propor situacdes para os alunos que permitam que 0S
mesmos sejam capazes de soluciona-las utilizando seus
conhecimentos prévios para a formacdo de novos conhecimentos;
auxiliar os alunos no desenvolvimento destas situacées propondo as
ajudas necessarias em funcdo do estado de desenvolvimento real
destes alunos; avaliar o desenvolvimento destes mesmos alunos,
verificando se ao final do trabalho proposto eles sdo capazes de pelo
menos mobilizar os conhecimentos desenvolvidos em outras situacdes
e em novos contextos; mediar a relacdo entre os alunos, o que é
fundamental quando se deseja que o préprio aluno seja responsavel
pela construcdo de seu conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 39)

Destarte, os professores sdo 0s responsaveis de como avaliar as
possibilidades no desenvolvimento dos estudantes e orientadores na construcao do
conhecimento, necessitando levar em consideragdo as relacdes pessoais
desenvolvidas até o momento da introducdo de novas nogdes, para utiliza-las como

elementos de transformacdes na constituicdo do conhecimento.

Os PCN representam, em certo sentido, as expectativas institucionais para o
desenvolvimento da Matemética. Particularmente no caso do trabalho com equacdes
polinomiais do primeiro grau, podemos identificar os seguintes “topos” do estudante:

* identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus
métodos, de suas ramificacbes e aplicacdes;

« conhecer a histéria de vida dos alunos, sua vivéncia de
aprendizagens fundamentais, seus conhecimentos informais sobre um
dado assunto, suas condi¢des socioldgicas, psicolégicas e culturais;

* ter clareza de suas proprias concepcdes sobre a Matematica, uma
vez que a pratica em sala de aula, as escolhas pedagbgicas, a
definicdo de objetivos e contelidos de ensino e as formas de avaliagao
estdo intimamente ligadas a essas concepcdes. (BRASIL, 1998, p.
35).

Para nossa caracterizacdo, a analise e a comparacdo das organizacdes
matematicas sobre o ensino de equacbes do primeiro grau constituem-se da
modelizacao a priori, das praxeologias mateméaticas regionais (praxeologia pontual é
referente a resolucdo de certo tipo de problema, enquanto a praxeologia local diz
respeito a resolucdo de varios tipos de problemas até se transformar em praxeologia
regional) existentes em torno da resolucdo de equacdes do primeiro grau, a0 menos
em termos de subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias, a partir de estudos teodricos

e didaticos.
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No quadro a seguir, apresentamos o resumo das informagdes identificadas, de
forma mais ou menos explicita, da praxeologia regional existente nos PCN para o

ensino da algebra no terceiro ciclo do Ensino Fundamental.

Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias

e Calcular o valor numérico de | (ndo explicita) | ¢ Propriedade das operacdes
expressoes algébricas. numeéricas.

e Traduzir sentencas matematicas
da linguagem usual para a forma

algébrica, (n&o explicita) (n&o explicita)

Quadro 61: Praxeologia matematica existente sobre equacao polinomial do primeiro grau no
PCN
Fonte: Brasil (1998)

As diretrizes acerca do dominio da algebra s&do propostas para serem
introduzidas no bloco de “numeros e operacgdes” por meio de atividades em que o

estudante amplie os seguintes conceitos e procedimentos (BRASIL, 1998, p.72):

v Utilizacdo de representacdes algébricas para expressar generalizacdes sobre
propriedades das operagBes aritméticas e regularidades observadas em
algumas sequéncias numéricas.

v Compreensdo da nocdo de variavel pela interdependéncia da variacdo de
grandezas.

v' Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de expressées
algébricas simples.

Segundo o documento, ainda nesse ciclo (6° e 7° ano) devem ser
desenvolvidas tarefas no sentido de permitir aos estudantes compreender a nogéo de
variavel e reconhecer a expressao algébrica como uma forma de demonstrar relacdes
existentes entre variagcdo de duas grandezas, modelizacdo, resolucdo de problemas
(aritmeticamente dificeis) e representacado de problemas por meio de equacoes.

O segundo documento analisado foram os Parametros Curriculares de

Pernambuco (PC/PE), uma vez que o contexto da pesquisa foi esse estado.

4.8 Descricédo e analise do programa curricular regional

Apoés as analises dos PCN (BRASIL, 1998), que é o documento de referéncia

nacional, faremos a analise nos Parametros Curriculares de Matematica para o
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Ensino Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).

Esse documento se caracteriza por orientagBes para o curriculo das disciplinas em

cada ciclo, que as escolas podem adequar ao seu proprio projeto pedagogico.

A sua estruturada esta dividida em cinco eixos: Geometria, Estatistica e

Probabilidade, Algebra e Funcées, Grandezas e Medidas, Nimeros e Operacoes.

Esse documento esta dividido da seguinte forma:

v

v
v
v

v

O estatuto da matematica e seu papel na educacéao basica;

Na matematica na sala de aula;

Fazer matemética na sala de aula;

Expectativas de aprendizagens para 0S anos iniciais do ensino
fundamental;

Expectativas de aprendizagens para o0s anos finais do ensino
fundamental”; e

Expectativas de aprendizagens para o ensino meédio.

Em nosso entendimento, esse documento é uma ferramenta importante para o

professor em sala de aula, uma vez que as orientacdes pedagdgicas nele contidas

norteardo o cotidiano escolar.

Os PC/PE correspondem as expectativas institucionais para o desenvolvimento

da Matematica em nivel regional, em particular, das aplicacdes das equacbes

polinomiais do primeiro grau, utilizando nosso referencial te6rico central, ou seja, a

teoria antropologica do didatico associada a nog¢ao de “topos” do professor da

maneira que passamos agora a descrever.

Em primeiro lugar, deve-se defender um ensino que reconhecga e
valorize saberes e praticas matematicas dos cidaddos e das
comunidades locais — competéncias prévias relativamente eficientes —,
mas nado se deve abdicar do saber matematico mais universal; Em
segundo lugar, € preciso desenvolver competéncias e habilidades
matematicas que contribuam mais diretamente para auxiliar o cidadéo
a ter uma visao critica da sociedade em que vive e a lidar com as
formas usuais de representar indicadores numéricos de fenbmenos
econdmicos, sociais, fisicos, entre outros (PERNAMBUCO, 2012, p.
21).

Os principios centrais apresentados pelos Parametros Curriculares de

Matematica para o ensino fundamental e médio sédo assim definidos:
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[...] ao ensinar matemética, o professor ndo isole os conteidos em
blocos estanques e autossuficientes e leve em conta que a
aprendizagem é mais eficiente quando os conteludos sao revisitados,
de forma progressivamente ampliada e aprofundada, durante todo o
percurso escolar. Que outros documentos sejam considerados pelo
professor ao planejar a sua atividade docente (PERNAMBUCO, 2012,
pp. 14 e 15).

Em relacdo ao topos esperado do professor, no trabalho com os estudantes,
sdo apontados como elementos fundamentais, esse documento ainda propde um
ensino que aceite e aprecie os saberes e praticas dos cidaddos e das comunidades
locais. Ou seja, que desenvolva as competéncias e habilidades que cooperem
inteiramente para auxiliar o cidaddo em sua formacéao critica da sociedade.

Especificamente em relacdo ao ciclo (6° e 7° ano) referente as equacdes
polinomiais do primeiro grau, esse documento traz as seguintes diretrizes:

As equacbes de primeiro grau devem aparecer de forma natural, ndo
como um objeto de estudo em si mesmo, mas como uma
representacdo de um determinado problema a ser resolvido. Assim,
cabe ao professor elaborar situagbes em que, cada vez mais, 0s
procedimentos aritméticos sejam considerados pouco econbmicos
para resolvé-las, levando os estudantes a necessidade de estabelecer
outros processos. E preciso, porém, levar em consideracdo que a
passagem acima referida ndo se da na forma de uma ruptura, pois ha
estudantes que sistematicamente buscam procedimentos aritméticos,
sempre que é possivel. (PERNAMBUCO p. 102).

Esse documento acrescenta os seguintes exemplos:

v' Resolver problemas de partilha e de transformacédo (por exemplo: dentro de
dois anos, a minha idade sera o dobro da idade que vocé tinha ha dois anos
atras), fazendo uso das representacfes simbdlicas;

v Estabelecer a técnica da equivaléncia (metafora da balanca) para resolver
equacgles de primeiro grau do tipo A(x) = B(X), sendo A(x) e B(X) expressbes
polinomiais.

No quadro a seguir, registramos o resumo das informacdes identificadas, de
forma mais ou menos explicita, da praxeologia regional existente nos PC/PE para o

ensino da algebra no terceiro ciclo do Ensino Fundamental.
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Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias
Resolver problemas de partilha | Transpor termos ou Propriedade das operacoes
e de transformacao. coeficientes. inversas
Traduzir sentencas (ndo explicita). e Principio de equivaléncia
matematicas da linguagem
usual para a forma algébrica.

Quadro 62: Praxeologia matematica existente sobre equagéo polinomial do primeiro
grau nos PC/PE
Fonte: Pernambuco (2012)

Acreditamos que existe uma evolucdo do PC/PE em relacdo a proposta dos
PCN, uma vez que refletem as situacOes atuais das tendéncias da Educacado
Matematica. Outro ponto a ser destacado no PC/PE em relagcdo ao PCN é que na
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental sdo propostos quatro blocos:
Numeros e Operacbes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da
Informagdo. O PC/PE estd dividido em cinco eixos: Geometria, Estatistica e
Probabilidade, Algebra e Funcdes, Grandezas e Medidas; Nimeros e Operacdes. Nos
PCN, por exemplo, a algebra esta no bloco dos numeros e operacdes, ja no PC/PE
Algebra e FuncBes tém sua éarea especifica, que é distribuida por setores:
regularidades em sequéncias; reta numérica; determinacdo do elemento
desconhecido em uma igualdade matemética e proporcionalidade.

Nas entrevistas com os professores, destacamos que a rede estadual (PC/PE)
de ensino exerce um controle maior a fim de que seus professores sigam as unidades
tematicas para ciclo em seus planejamentos. Por outro lado, na rede municipal de
ensino, percebemos que s6é em 2016 teve inicio a unificacdo dos curriculos com a
rede estadual de educacdo. Desse modo, os estudantes da rede municipal irdo para
a estadual e seguirdo o mesmo curriculo.

Quando perguntamos a P1, P2 e P3 sobre como esses documentos auxiliavam
em seus planejamentos, apenas P2, que atua na rede estadual, disse que seguia as
orientacdes deles. P1 e P3, professores da rede municipal, declararam que nao
buscavam os documentos, mas o livro didatico.

Em sintese, podemos afirmar que, ao longo dessas quase duas décadas, 0s
PCN tém sido referéncia para a constru¢cdo dos PC/PE bem como para os demais

estados da federacédo. Mais recentemente, surgiu um documento que servira de norte
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para todos esses documentos regionais a fim de termos um curriculo nacional: a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

No préximo subtépico, abordaremos os aspectos dos niveis de codeterminacao
(Chevallard, 2002) e os niveis especificos no ambito da matematica, detalhando cada

nivel de cada documento.
4.9 Niveis de codeterminacédo indicados pela TAD

A representacdo a seguir posiciona como 0s niveis de codeterminacao

didaticos propostos por Chevallard (2002) sdo considerados em nossa pesquisa.

9. Civilizagao BRASIL

8. Sociedade MINSTERIQ DA || O
EDUCACAO o)
7. Escola ENSINO — O
REGULAR C
6. Pedagogia ENSINO %
FUNDAMENTAL =
ANOS FINAIS —
5. Disciplina | MaTEMATICA [P O
)
<« | 4 Dominio NUMEROS E @)
Teoria 6 OPERAGCOES T
- 3. Setor ALGEBRA Q
Tecnologia 6 :(_>
- n

Técnica T - EQUACAO

o T POLINOMIAL

- ema DO PRIMEIRO
GRAU
Tipo de tarefa T | < 1. Assunto RESOLVER
A UMA EQUACAO

PCN

(relacionado a organizacao
praxeoldgica)

Figura 18: Os niveis de codeterminacédo didatica, a praxeologia matematica a organizacao
didatica dos documentos oficiais PCN.
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Fonte: Adaptados de Artigue e Wislow (2010, p. 7)

Destacamos um exemplo simples para cada nivel hierarquico no contexto da
nossa pesquisa: 0s niveis genéricos 7, 8 e 9 (superiores), o intermediario (pedagogia)
e o0s especificos no ambito matematico 1, 2, 3, 5 e 6 (inferiores). Entretanto, Artigue e
Winslow (2010) ressaltam que os estudos comparativos expdem alguns niveis, mas

raramente todos os niveis de codeterminacdo. Observemos figura a seguir.

9. Civilizacao BRASIL
8. Sociedade | SECRETARIA L O
ESTADUAL DE O
EDUCACAO @)
7. Escola ENSINO —p | -
REGULAR Z
) [T
6. Pedagogia ENSINO =z
FUNDAMENTAL -]
ANOS FINAIS O
- ) —| N
5. Disciplina MATEMATICA O
< | 4. Dominio ALGEBRA E T
Teoria 6 FUNCOES 6
— 3. Setor ALGEBRA >
Tecnologia 6 N
Técnica T < EQUACAO
o T POLINOMIAL
- ema DO PRIMEIRO
GRAU
Tipo de tarefa T | 1. Assunto RESOLVER
UMA EQUACAO

|

PC/PE
(relacionado a organizacgéo
praxeoldgica)

Figura 19: Os niveis de codeterminacao didatica, a praxeologia matematica, a organizagéo
didatica dos documentos oficiais PC/PE.
Fonte: Adaptados de Artigue e Winslow (2010, p. 7)
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Em relacdo aos PCN, esse documento apresenta as seguintes diferengas: a
primeira € relacionada a sociedade, pois, apesar de ser representado pelo MEC, a
Secretaria Estadual de Educacédo tem autonomia para criar seus préprios documentos
oficias de ensino; a segunda diferenca € em relacdo ao quantitativo de dominio do
conteudo (numeros e operacgles; grandezas e medidas; tratamento da informacéo e
espaco e formas), pois em nivel nacional o objeto equacfes esta no dominio de
nameros e operacdes. Os PC/PE contém cinco dominios, a saber: Geometria,
Estatistica e Probabilidade, Algebra e Funcdes, Grandezas e Medidas; Niumeros e

Operagbes. O proximo subtopico € referente aos niveis especificos da matemética

desses dois documentos.

4.9.1 Niveis especificos no ambito da Matematica PCN

A praxeologia especifica referente ao assunto é o tipo de tarefa: resolver uma
equacao (por exemplo: a exploracdo de situacdes-problema), as diferentes funcdes
da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas
grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representar os
problemas por meio de equacdes e inequacdes. Em relacdo a técnica, esse
documento deixa explicito que sua tecnologia sdo as propriedades numéricas, desse

modo constituindo uma organizacao pontual do assunto.

» Organizacao local especifica do tema equacédo polinomial do primeiro grau: é
descrita no PCN na parte de nimeros e operacdes no sétimo ano (equacao do
primeiro grau) pela tecnologia 6 propriedade das operacdes inversas, em que
ocorre uma composicado das OM pontuais em torno de uma tecnologia comum.

» Organizacao regional especifica do setor algebra é apresentada no documento
do sétimo ano (equacbBes do primeiro grau), sendo uma composicdo das
organizac6es matematicas local e pontual, em torno de uma mesma teoria 6.

» Organizacdo global especifica do dominio esta no bloco de numeros e
operacbes que vém apresentados no PCN como uma ferramenta poderosa
para resolver problemas, auxiliando na capacitacdo e generalizacdo dos

estudantes.

A figura a seguir traz um resumo e suas implicagdes dos PCN e de seus niveis

na constituigédo do livro didatico.
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Eixos estruturantes 9. Civilizacao
NUmeros e ﬁ
Operacdes; Espaco 8. Sociedade | ==p| PARAMETROS
Gfarfgg;‘; . \ il CURRICULARES
oo , 7. Escola — NACIONAIS
Medidas; ﬁ
‘ 6. Pedagogia

(duwi

MATEMATICA | e _ ﬁ _ =
2. Disciplina  [=%) 2
¢
Representar 4. Dominio —
problemas por meio de oS Didaticos
equacoes; 3. Setor — >
Equacdo do Primeiro \ ﬁ
l 2. Tema —_—
RESOLVER UMA 1. A ﬁ
= G . Assunto
EQUACAO _J

Figura 20: Relacéo dos niveis de codeterminagdo com o eixo estruturante e o tipo de tarefa.
Fonte: Adaptada de Carvalho (2011, p. 106)

Apoés a definicdo dos niveis de codeterminacdo dos PCN, estdo definidos a

seguir os niveis especificos dos Parametros Curriculares de Pernambuco (PC/PE).

4.9.2 Niveis especificos no ambito da Mateméatica dos PC/PE

» A praxeologia especifica do assunto/ tipo de tarefa: resolver problemas de
partilha e de transformacao (por exemplo: dentro de dois anos, a minha idade
serd o dobro da idade que vocé tinha h& dois anos); aplicar a técnica de
transpor termos ou coeficientes, constituindo uma organizacdo pontual do
assunto.

» Organizacdo local especifica do tema equacdo polinomial € descrita como
PC/PE na parte de algebra e funcbes no sétimo ano (equacédo do primeiro
grau) pela tecnologia 6 propriedade das operacdes inversas e 0 principio de
equivaléncia, em que ocorre uma composicdo das OM pontuais em torno de

uma tecnologia comum.
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» Organizacao regional especifica do setor algebra e funcdes € apresentada pelo
PC/PE no sétimo ano (equacdes do primeiro grau), sendo uma composi¢ao
das organizacGes matematicas local e pontual em torno de uma mesma teoria
0.

» Organizacdo global especifica do dominio em nossa pesquisa € o0 bloco da
algebra e fungbes que vém apresentadas no PC/PE como ferramenta para

auxiliar no ensino dos outros blocos da matematica.

Ao finalizar as analises dos niveis de codeterminacédo desses dois documentos,
discutimos a seguir os aspectos de procedimentos de analise do livro didético,
detalhando o livro didatico que chegou a escola e o livro de referéncia dos
professores, bem como seu Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER). Isso
porque julgamos importante avaliar as praxeologias (matematica e didatica) contidas
em cada livro do sétimo ano e comparar as relacbes dos professores com o0s

respectivos livros didaticos.

4.10 Andalise dos livros didaticos

Os livros escolhidos foram selecionados de acordo com o estudo original, tendo
duas colecbes para analise. Entretanto, na cidade em que foi realizada a pesquisa,
ficou apenas o livro Mateméatica e, em duas escolas na avaliacdo do PNLD, os
professores escolheram outras cole¢des didaticas, apesar de a que chegou a escola
ter sido a colecdo Matematica.

No quadro apresentado abaixo, registramos os livros de referéncia dos

professores sujeitos desta pesquisa.

Professor Titulo do Livro Autor
P1 Tempo de Matemética Miguel Assis Name
P2 Matematica Imenes & Lellis
P3 Praticando Matemética Andrini & Vasconcelos

Quadro 63: Livros de referéncia dos professores
Fonte: a pesquisa
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Desse modo, passaram a compor as analises, esses dois livros didaticos
(Tempo de matemética e Praticando Mateméatica) foram norteadores das aulas dos

professores P1 e P3, conforme apresentaremos a seguir.

4.10.1 Descricao, organizacao e distribuicdo dos conteudos algébricos

No quadro a seguir, apresentaremos a organizacgao e distribuicdo do contetudo

equacao do primeiro grau nos respectivos livros.

Tempo de Matemética (L1) Matemética (L2) Praticando Matematica
(L3)
Capitulo 10 Capitulo 9
Usando letras em Equacbes
Matematica

Letras e padrdes
Comunicando ideias
pelos simbolos

Calculando com letras

Capitulo 15 Capitulo 11 Equacbes
Equacdes do Primeiro Grau Equacbes Algumas operagbes com
Equacbes Letras para descobrir letras

: . : nameros desconhecidos | Balanca em equilibrio e
Conjunto universo e conjunto equacoes
solucdo de uma equacgéo Usando letras para
Equacses do 1° arau resolver problemas Mais problemas e
quag 9 equacoes

Capitulo 16 Resolvendo equacgdes

Problemas do 1° grau com Regra de trés

uma incognita

Quadro 64: Distribuicdo dos contetdos nos livros
Fonte: a pesquisa

Nesse quadro, percebemos que os autores fizeram escolhas diferentes para
introduzir as equacfes polinomiais do primeiro grau. Assim, passamos a analisar
como cada autor propds a introducado e a distribuicdo dos conteudos algébricos bem
como as organiza¢cdes matematicas e didaticas, topos e o modelo dominante em cada
livro referente as equacdes polinomiais do primeiro grau. Ao final dessas trés
analises, estabeleceremos uma comparac¢ao entre as colecgdes.

O primeiro livro analisado foi Tempo de Matemética; o segundo, Matematica; e

o terceiro, Praticando Matematica.
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4.10.2 O livro Tempo de Matemética

Tempo de Matematica ndo participou da avaliacdo do PNLD de 2014, mas P1
balizou suas aulas nessa obra.

Esse livro didatico tem um total de 192 paginas em que séo distribuidos os 26
capitulos. A se¢do que contempla os conceitos ou procedimentos ligados a teméatica
da pesquisa esta localizada no capitulo 15, Equacdes polinomiais do primeiro grau,
com um total de 11 péginas, e no capitulo 16, Problemas do 1° grau com uma
incégnita, que tem 8 paginas. Ou seja, 0 autor destinou cerca de 10% do livro para o
conteudo das equacgfes do primeiro grau.

Esse livro dispbe ainda de secbes para demonstracdo das tarefas, técnicas,
modo pratico, exercicio de fixacdo, tarefa especial. No 15° capitulo ndo existem
praticamente problemas, apenas equacdes formadas (2x + 4 = 20), pois o trabalho
com as resolucdes de problemas com equacdes estd concentrado no capitulo 16.
Essa forma que o autor prop6s para os professores trabalharem em sala de aula néo
contribui para uma integracdo entre a resolugdo de problemas e a resolucdo de
equaces. Por exemplo, P1 trabalhou apenas o capitulo 15, que enfoca o processo
operacional das tarefas e técnicas.

O estudo da algebra (conceitos algébricos) € introduzido no capitulo 15,
intitulado Equacdes do 1° grau (NAME, 2010, p.93) por meio da metafora da balanca
de dois pratos, destacando a incognita, o primeiro e o segundo membro, conforme

podemos ver na figura abaixo.

1 " h
-, A ‘!!!x';’;

:J \\

Como a balanga estd equilibrada, temos *pesos” Iguals nos dols pratos, Portanto, podemos escrever.

X L350

Figura 21: Introducéo de equacdo polinomial do primeiro grau
Fonte: NAME (2010, p. 93)
O uso da balanca para introducéo das equagdes, quando € trabalhada a nocéo

de equilibrio de uma igualdade, é pouco explorado pelo livro, pois aparece apenas em
alguns exercicios. O trabalho da &lgebra prossegue na se¢do “conjunto universo e

conjunto solucdo de uma equacado”, por meio de atividades que visam elaborar e
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sistematizar técnicas que consistem em desenvolver, isto €, simplificar expressoes

algébricas como apresentado na a seguir registrada.

Consldere as seguintes situagbes-problemas:

OOn.ul & 0 nimero natural que podemos colocar no lugar de x para tomar verdadelra o equagiio x + 7 = 107

L
_3_14-7-10'

A equagdo @ satistelta apanas para x = 3, Nenhum outro ndmero natural 1orna verdadeire a equagio.
Entdo, o nimero 3 chama-se solugdo ou ralz da equacao.

Figura 22: Exercicio sobre aplicacdo da propriedade aritmética
Fonte: NAME (2010, p. 94)

Nessa atividade apresentada na figura acima, as expressdes algébricas sao
concebidas como expressfes que contém letras. Desse modo, a algebra € introduzida

como uma extensao da aritmética.

4.10.3 Analise praxeoldgica sobre o0 ensino de equac¢des do primeiro grau

Especificamos abaixo os componentes das andlises das tarefas referentes as
equacdes polinomiais do primeiro grau.

Exploracdo do subtipo de tarefas ti e elaboracdo da técnica Tntc: esse
momento se realiza com a apresentacdo do processo de resolucdo da equacao
Xx—-3 =7, conforme apresentado na figura abaixo.

Veja como resolver as equacdes a seguir.
QOx—3=7

I+

— 7+ 3,
0

X X X X
I |
“oww

O =
Logo: S = {10}

Figura 23: Resolucdes de equacdes por meio da técnica tnrc
Fonte: NAME (2010, p. 95)

Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da Tntc: observa-

se, a partir do extrato acima, que se faz uso da técnica tntc (neutralizar termos ou
coeficientes), subtraindo-se termos iguais nos dois membros da equacéo de forma

semelhante. Essa técnica é justificada por meio das propriedades gerais da
igualdade (Brai), assim enunciadas:
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‘Sou o ndmero que,
subtralndo 3, fico igual a 7.
Quem sou cu?

= Para Ixolar x, devemos eliminar o —3 que estd
Ho primeiro membro.

= COmMo 0 OPeragdu Inversa da SUbTrACIO & w adi-
gho, adicionamos 3 o cada membro,

Figura 24: Ambiente tecnolégico e sistematizacdo da tnrc
Fonte: NAME (2010, p. 95)

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnologicos: ocorre quando o autor
propde, na figura acima, que o0 estudante resolva o problema para descobrir o
coeficiente.

Trabalho da técnica TnTc: esse momento é proposto para se efetivar na secao
intitulada Exercicios de fixacdo (NAME, 2010, p.97). Assim, os estudantes, ao
fazerem esses exercicios, trabalham essa técnica nas situacfes propostas pelo autor
do livro.

Exploragcdo do subtipo de tarefa t1 e elaboragdo da técnica Trrc: esse
momento ocorre simultaneamente ao momento anterior. Quando o autor apresenta a
técnica de neutralizar termos e coeficientes (Tntc) com a seguinte secdo “modo

pratico”, refaz o exemplo anterior, conforme ver na figura abaixo.
Modo pratico

Essas equagtos podem ser resolvidas de um modo pratico,

'u.tmlauum Lﬁ‘.law-l.. A ionando Subitrainda
| |
\j \{ v \J
o X~ 3 J = x=743 o X+ 4= xm9—4
x =10 X =5

Logo: S = (10) Logo: § = (5)

o Subtraindo em um membro passa adicionando no outro membro.
o Adiclonando em um membro passa subtraindo no outro membro,

Figura 25: Resolu¢fes de equacdes por meio da técnica trrc
Fonte: NAME (2010, p. 95)

Nessa atividade, podemos observar que as equacfes sdo caracterizadas como
sentencas que contém letras representando valores desconhecidos.

Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da técnica Trrc.:
0os momentos de exploracéo do subtipo de tarefa t1 e de elaboracdo da técnica, bem
como de constituicho do ambiente tecnologico e sistematizagdo ocorrem

simultaneamente. Como podemos compreender a partir da Figura 25, a
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sistematizacdo da técnica transpor termos e coeficientes (trrc) € implicitamente
justificada por elementos tecnologicos que constituem as propriedades das operacdes
inversas (Broi), assim enunciadas: para desfazer as operacdes, efetuamos a
operacao inversa (ibidem, p. 95).

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnoldgicos: a avaliacdo da trrc ndo
ocorre de forma explicita. Ressaltamos ainda que o autor, na pagina 95, constituiu as
duas Técnicas: tntc (neutralizar termos ou coeficientes) e a Trrc (transpor termos e
coeficientes) e constituigdo da tecnologia Broi (propriedades das operacdes inversas).

Trabalho da técnica Trrc: esse momento € proposto para se realizar na secao

intitulada Exercicios de fixacdo (NAME, 2010, p.97), de modo que, ao fazerem esses
exercicios, os estudantes trabalhem essa técnica nas situacdes propostas pelo autor
do livro.

Exploracdo do subtipo de tarefa t4+ e a elaboracdo da técnica mista
TDRE_NTC.. €SSe momento se d& no exercicio 20, com a apresentacdo do processo de
resolucdo da equacédo 2(2x-1)=2(x+1)+3como exemplo, recorrendo-se a técnica

mista tore_nTc, conforme apresentado na figura 26.

« Eliminar os parénteses.
= Transpor os termos mudando os sinais.
« Reduzir os termos semelhantes.

A =te 0
6x —3=2x+2+3
6x—2x=2+3+3

4ax = 8
x=§_
x 24 Ent3o: S = {2}

Figura 26: Extrato de modelo de resolucédo de equacdes por meio da técnica mistatpre ntc
Fonte: NAME (2010, p.99)

Essa equacado satisfaz ao subtipo de tarefa ts: resolver equacdes do tipo
A (X) = Ay (X)).

Constituicdo do ambiente tecnoldégico e sistematizacdo da técnica
TDRE_NTC: €SSe momento ocorre simultaneamente ao momento anterior, que se realiza

por meio de um exemplo resolvido. Podemos notar que essa técnica se cumpre em

duas etapas:

a) desenvolver ou reduzir expressoes (Tore);

b) neutralizar termos ou coeficientes (Tnrc).
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Ainda que essas propriedades ndo tenham sido mencionadas, a técnica Tore
fundamenta-se nas propriedades distributivas da multiplicacdo (6eom), enquanto a

técnica Tntc Se ancora nas propriedades gerais da igualdade (Bpai).

Trabalho da técnica Tore nTC. €SSe momento € realizado nos exercicios

propostos em Name (2010, pp. 99-101).

4.10.4 Sintese avaliativa do livro Tempo de Matemética

A avaliac@o das organiza¢gfes matematicas existentes nesse livio em torno da
resolucao de equacdes do primeiro grau adota como referéncia os seguintes critérios
propostos por Chevallard (1999): a) verificar se os subtipos de tarefas estdo bem
identificados, acompanhados de explica¢des de sua pertinéncia (ou razdo de ser), sao
representativos tanto em quantidade como qualidade; b) os elementos técnico-
tecnoldgicos estdo explicitados ou ndo; bem enunciados e justificados. Assim,
passamos a descrever esses elementos de avaliacdo a seguir.

Identificacdo dos subtipos e tarefas: nesse livro as tarefas e subtipos de
tarefas sdo bem identificados nos capitulos 15° e 16°. Os primeiros enunciados
relativos a resolucdo de equacBes do primeiro grau fazem referéncia a palavra
equacao e expressdes do primeiro grau. Os enunciados adotados para identificacao
dos tipos de tarefas sdo escritos desde o inicio do processo de oficializacdo do
conceito de equacdo e de sistematizacdo das técnicas — por exemplo, quais
sentencas sdo equacdes; indique a incognita; separe as equacbes com uma
incognita.

Pertinéncia ou razao de ser: o tipo de tarefa “resolver equacdes do primeiro
grau” € um recurso (ferramenta) em si no capitulo 15. No capitulo 16, passa ser
utilizado como uma ferramenta para resolver problemas. E o que podemos observar

na figura abaixo.

- A nogao~de equacdo € introduzida com a ideia de equilibrio. Para tanto, é proposta a ativi-
ade de resolucdo de equagcio com balanca.

Sao dadqs problemas de resolucdo de equacdo, visando a passagem da linguagem da lingua
materna para a linguagem algébrica,

Figura 27: Raz&o de ser da equacao polinomial do primeiro grau
Fonte: NAME (2010, p. 15)
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Representatividade: os exercicios explorados sobre resolucdo de equacdes
do primeiro grau contemplam os diferentes subtipos de tarefas (t1, t2, t3, t4). No total
foram identificados 55 exercicios propostos por meio de equacdes, dos quais 52 eram
as equac0es e apenas trés problemas no capitulo 15; ja no capitulo 16 concentraram-
se 76 problemas. Desse modo, os dois capitulos somam 131 atividades.

Destacamos ainda que esses exercicios do capitulo 15 referentes as equacdes
para serem resolvidas (por exemplo: questdo 1 — resolva as equacdes: letra a, b, c, d,
e, f...) somaram 138 equacdes do capitulo. Dentre essas equacdes, tomamos como
parametro as tarefas e técnicas em que os autores fizeram a sequéncia de estudo do
capitulo. No entanto, essas tarefas e técnicas podem ser resolvidas com o apoio de

outras tarefas e técnicas. Assim, identificamos as tarefas registradas na tabela abaixo.

Tabela 05: Subtipos de tarefas do livro Tempo de Matematica

Subtipos T1 T T3 Ta %
de Tarefas
TTTC o2 - - - 38
TORE_TTTC - 12 - - 9
TNTC - = 09 - 6
TDRE_NTC - B B 65 47

Fonte: a pesquisa
Percebemos que as tarefas do grupo ti representam 38% e a tarefa ta, 47%.

Essas sao as tarefas mais propostas pelo autor para o trabalho na sala de aula.
Elementos técnico-tecnoldgicos: a algebra é definida como uma linguagem
essencial, gramatica, formada por regras. A nocdo de expressdo algébrica ndo é
oficializada por meio de enunciados, ela é utilizada como se fosse conhecida pelos
alunos. A nocédo de equacdo € mais ou menos oficializada como sendo igualdades
gue contém numeros desconhecidos, representados por incognitas.
Em relacdo as técnicas elaboradas ou sistematizadas, foram identificadas as

seguintes:
v" 1Tnte: neutralizar termos ou coeficientes, elaborada e justificada por meio das
propriedades gerais da igualdade (Brai) (figura 19);
v’ 1rTc: transpor termos ou coeficientes, mais ou menos justificada pelas

propriedades das operagdes inversas (6rol) (figura 21).
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A partir dessas trés técnicas, com auxilio da tore (desenvolver ou reduzir

termos), justificada por meio das propriedades distributivas da multiplicacdo (Brbom),

foram sistematizadas também as técnicas mistas:

v' 1pre_nTc: desenvolver ou reduzir termos/neutralizar termos ou coeficientes
(figura 22).
Evolucédo dos subtipos de tarefas e da tecnologia: o estudo da resolucao de
equacbes polinomiais do primeiro grau € introduzido por meio de exploracdo de
exercicios que correspondem a realizacdo dos subtipos de tarefas, como podemos

ver no quadro abaixo delineado.

Subtipos de tarefas Técnicas Tecnologias

~ Neutralizar termos ou | Propriedades gerais inversas
t1 (resolver equagdes do

coeficientes 0

fipo ax+b = 0). (tnTC) (Bpai)
Transpor termos ou | Propriedades das operacgbes
coeficientes (trrc) inversas (Bror)

Técnica mista tpre 11c, que
consiste em duas etapas: a)
t> (resolver equacgbes do | desenvolver  ou reduzir
tipo A(x) =0) expressdes  (tore), para
transformar a equacdo do
tipo A(X)=0 em outra do

tipo aX+b=C: b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

Propriedades distributivas da
multiplicacdo (6ppwm).

ts (resolver equacdes do | Neutralizar termos ou | Propriedades gerais da

ici igualdade (8pc)).
tipo ax+b, = a,x+b,). coeficientes (tnrc) igualdade (Brai)

Técnica mista tpre nTc, Que
consiste em duas etapas: a)
desenvolver  ou reduzir
. _ expressdes  (tore), para
tipo A (x) = Ay (X)) transformar a equacgédo do

tipo A(X)=0 em outra do

tipo ax+b=cC; b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

Propriedades distributivas da
multiplicacdo (6ppwm).
ts (resolver equagdes do

Quadro 65: Evolucdo das tarefas e tecnologias
Fonte: a pesquisa
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Conforme o quadro acima, o autor sugeriu os quatros subtipos de tarefas. O

trabalho das tarefas mais simples para as tarefas € que mobiliza mais elementos para

a resolucéo das equacoes.

Organizacdo didatica: a

transposicdo das praxeologias matematicas

existentes em torno dos subtipos de tarefas referentes as resolu¢des de equacgdes do

primeiro grau esta registrada no quadro apresentado a seguir.

Momentos Critérios de Analise Livro
Didéticos
De maneira € feita a introducao | A introducado é realizada a partir da aluséo
PRIMEIRO | 43 equacio polinomial do | da balanca de dois pratos a fim de formar
MOMENTO | primeiro grau com incognita no | ou sistematizar a técnica eletiva para
livro? resolver a equacao (subtipo de tarefa), por
meio da explicagdo do procedimento de
resolucao.
Como se da a exploracdo do | E indicado nas segbes intituladas
SEGUNDO | tipo de tarefas T no livro? E a | exercicios  de  fixacdo;  exercicios
MOMENTO | elaboragio de uma técnica t | complementares e exercicios
relativa a esse tipo de tarefas? | selecionados.
Qual a constituicho do | A constituicdo do ambiente tecnologico é
TERCEIRO | ambiente  tecnoldgico-tedrico | bem definido e justificado por meio das
MOMENTO | relativo a técnica? tecnologias:  propriedades gerais da
igualdade; propriedade das operacoes
inversas; e propriedade distributiva da
multiplicagéo.
Como €& o trabalho das|E sugerido por meios de secBes
QUARTO | tacnicas? especificas, logo apés a constituicdo das
MOMENTO tecnologias. O autor propds um total de
139 exercicios para resolucoes.
QUINTO | como se efetiva a | A institucionalizagdo das tecnologias
MOMENTO | institucionalizagdo: no inicio, no | ocorreu logo ap6s a apresentacdo das
meio ou ao final do livro? duas primeiras técnicas (neutralizar termos
e coeficientes e transpor termos e
coeficientes).
De que maneira se realiza a | A avaliagdo ndo ocorre de forma explicita.
SEXTO | avaliaggo: no inicio, no meio ou | Em  alguns momentos, depois da
MOMENTO | a0 final do livro?

institucionalizacéo das tecnologias.

Quadro 66: Momentos didaticos constituidos no livro Tempo de Matematica
Fonte: a pesquisa

Concluimos que a passagem de procedimentos aritméticos para procedimentos

algébricos néo é realizada de forma explicita, posto que, quando os autores afirmam

gue o0s processos (técnicas) principais podem ser agrupados para resolver equacoes,

eles ndo deixam claro quais tipos de equacbes podem ser resolvidos, utilizando-se
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das operacdes inversas e quais tipos s6 podem ser resolvidos, efetuando-se a mesma
operacao nos dois membros da equagéo.
No tocante ao manual didatico do professor, observamos 0s seguintes
objetivos:
Compreender ideias iniciais da utilizagdo da Algebra;
Identificar termos semelhantes;
Utilizar equacdes para representar situacdes de igualdade;

v
v
v
v Identificar equacdes do 1° grau numa incognita;
v' ldentificar solu¢édo de uma equacéao do 1° grau;
v

Resolver equacdes do 1° grau.

Esses s@o os topos esperados pelo autor do livro Tempo de matematica em
relacédo ao trabalho docente (com os estudantes) em sala de aula.

A distribuicdo das equacdes polinomiais do primeiro grau e de suas atividades
€ voltada para o ensino da repeticdo e memorizacdo, ndao explorando as diversas
situacOes didaticas, tais como 0 uso de jogos na sala de aula e a resolucdo de
problemas, entre outras. Dessa forma, esse livro é pautado na definicdo do conteudo,

exemplos e exercicios repetitivos para auxiliar a memorizagdo dos estudantes.

4.10.5 O livro Matemaética

Esse livro esta dividido em capitulos, que estdo subdivididos em itens, de modo
gue apresentam as seguintes sec¢oes: Conversar para aprender; Acao; Problemas e
exercicios; Problemas e exercicio para casa. Além do mais, apresenta, ao final de
cada capitulo, uma secdo: Para ndo esquecer e Supertestes.

Ao final do livro do estudante, é disponibilizado um Dicionario, as solucfes de
cada sec¢do, Problemas e exercicios para cada uma e indicacdes de leituras. No livro
didatico do professor, além das secdes citadas acima, o autor auxilia o trabalho
docente com as seguintes secdes: Problemas e exercicios complementares;
Supertestes para autoavaliagdo e um manual denominado Guia e recursos didaticos.

O livro didatico do 7° ano dispbe de 13 capitulos, dentre os quais dois
destinam-se ao conceito de equacdo polinomial do primeiro grau: o capitulo 10,

denominado de “Usando letras na matematica”, e o 11° capitulo, “Equagdes”.
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Ao todo, o livro didatico do aluno tem 328 péaginas, de forma que o capitulo
“‘Equacdes” apresenta 36 paginas, 0 que representa 11% do livro. Além disso, ha um
caderno de atividades, “Atividades para aprender e estudar”, com 224 péaginas. Essas
atividades sdo voltadas para leituras complementares, sédo atividades
complementares.

O autor prop6s o estudo das equag¢des polinomiais do primeiro grau no capitulo
10 (IMENES; LELLIS, 2010, p. 213), denominado “Usando letras na matematica” e os
objetivos desse estudo séo:

v' Observar padrdes e expressar generalizacoes verbalmente;

v' Expressar generalizagBes, usando varidveis e outros simbolos da
linguagem matematica;

v Efetuar célculos simples, envolvendo nimeros e variaveis.

O capitulo trata da linguagem algébrica, retomando o estudo iniciado no 6° ano,
com a finalidade de usar as letras na Matematica e explorar os calculos literais
simples. A proposta dos autores foi a utilizagao das letras para comunicar ideias, por
meio de um problema, isto é, generalizar relagbes matematicas para comunicar o
procedimento que permite calcular &reas de retadngulos e problemas (ndmeros de
vértices de um poligono, arestas, faces, uma corrida de taxi, entre outras situagdes).

O trabalho de algebra prossegue na secdo Calculando com letras (ibidem,
p.220) por meio de atividades que visam elaborar e sistematizar técnicas que
consistem em desenvolver e/ou fatorar expressdes algébricas, ou seja, simplificar

expressodes algébricas, conforme apresentamos na figura abaixo.

Veja como Telma multiplica mentalmente;

ks A0, pae A TR

Bn smihida, somo &0
) romtol

l‘ - mn;;;? }

Vo & vezas 10,
U AN QO Dnponin,
o G vermes 5 rpon

daam.

Figura 28: Exercicio sobre aplicacao da propriedade distributiva
Fonte: Imenes; Lellis (2010, p. 220)
Nessa atividade, o autor propde que seja realizada a decomposi¢cdo do niumero

13 em duas parcelas (6.13 = 6.(10 + 3) e depois que se trabalhe com a expresséo
algébrica, concebida como expressdes que contém letras (6. (x + 5) = 6.x + 30). Os

procedimentos para desenvolver ou reduzir expressdes algébricas se apoiam em
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propriedades aritméticas, tais como propriedades distributivas da multiplicacdo (ou
divisdo) em relacdo a adicdo (ou subtracdo). Desse modo, a algebra € introduzida

como uma extensao da aritmética, como podemos ver na figura apresentada a seguir.

B Vamos Gzes B plicagoes soentaloente, segubodo o mdtogko LU apareceu e oty

5-13 | a-23 | 615 | 3.25 |

¢. Voct consegue explicar, com sups palavias, o que ¢ a propriedade distobativa
da multiphicagio em relagdo & adigio? Verifiopue se estd cormota o cistetbnig o da
multiphicacio neste casos

8'(10—3)-8-10-—6-5

L ———

d. A propriedade distributiva da muoltplicacno & valldn tmbim e relagdo o
subtragiio?

o, Vooe também | otvia falar da propriedade comutativiy, que vale para o adigin
¢ para a muoliplicacho, Explique essa propriedade

Figura 29: Aplicagéo da propriedade distributiva
Fonte: Imenes; Lellis (2010, p. 222)

Observamos que, nesse momento, os estudantes sdo convidados a refletirem
sobre o papel das letras e a utilidade delas para a algebra (aritmética generalizada),
fazendo uso do calculo mental e das propriedades distributivas da multiplicagdo em
relacdo a adicao.

Sobre o segundo capitulo, intitulado “Equacdes”, é que faremos a descricédo e

as respectivas andlises das organizacfes matematicas e didaticas.
4.10.6 Analise praxeoldgica sobre o0 ensino de equacdes do primeiro grau

Para as analises dos componentes praxeoldgicos matematicos e didaticos, ja
evidenciados na metodologia sobre as equac¢des polinomiais do primeiro grau,
percebemos, no livro Matematica, 0s aspectos sobre 0s quais passamos a discorrer.

Equacbes polinomiais do primeiro grau: o estudo das equacdes do primeiro
grau é introduzido no capitulo 11 intitulado Equacdes (IMENES; LELLIS, 2010, p.229).
Esse capitulo inicia-se com um problema em que se propde que se encontre um valor

numérico. Para melhor visualizarmos isso, observemos a figura abaixo apresentada.
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=<7 + 15

R ——=—7i :

71 Sé l'r Dxmdaamzﬂa@x'g.
-15 o

56

Figura 30: Introducdo a nocdo de equacao polinomial do primeiro grau
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 229)

Esse é o momento do primeiro encontro do estudante com a resolucdo de
equacdes do primeiro grau.
Exploracdo do subtipo de tarefa t1 e elaboracédo da técnica Trrc: essa

técnica consiste em transpor termos ou coeficientes (trtc), invertendo as operacdes

para resolver a 'N+15="71que corresponde ao subtipo de tarefa t1 (resolver equacdes

do tipo ax+b =), conforme indica a figura abaixo apresentada.

Partindo da sentanca obtida, descobrimos o valor de n desfazendo as o
racoes indicadas, Comagamos pela adicao!
. 7+n + 15 « 71
7-n=71-—18§
7en =56
A sequir, desfazemos a multiplicagdo:
7'n=56

E descobrimos o ndmero desconhecido: n = 8
Para desfazer cada operagio, efetuamos a opearagio inversa.

Tam razdo: nos doa
CAAGN, UIAMOS AS

OPIWAG AR [Avareas

| Mo2 0 vio de letres

rode aur rresto

| vantalaro, Talves

| nesse problems,
noa provmos.,, V

| varhl

® o maamo vackocinio ue
fie. Cam A A vantapom
desse oulro Moo ?

Figura 31: Resolugfes de equacdes por meio da técnica trrc
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 230)

Nessa atividade, podemos observar que as equacdes sao caracterizadas como
sentencas que contém letras representando valores desconhecidos.
Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da técnica Trrc:

esse ambiente € constituido ao mesmo tempo dos momentos anteriores. De fato, 0s
momentos de exploracdo do subtipo de tarefa t1 e de elaboracdo da técnica bem

como de constituicho do ambiente tecnologico e sistematizagdo ocorrem
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simultaneamente. Como podemos compreender, a partir da Figura 31, a
sistematizacdo da técnica trrc € implicitamente justificada por elementos tecnoldgicos
gue constituem as propriedades das operacdes inversas (Broi), assim enunciadas:
Para desfazer as operacoes, efetuamos a operacéo inversa (ibidem, p. 230).

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnoldgicos: esse momento é perceptivel
na Figura 32, na secdo conversando para aprender por meio das seguintes
indagacoes.

a. Comente o didlogo tinal do texto, Sera que,

nas duas resolucoes, usamaos O mesmo ras-
clocinlo?

b. Considere a sentenga 3+ X ~ 8 = 31, Expli-
que o que devemos fazer para descobrir o
valor de x.

Figura 32: Extrato com reflexdes sobre equacdes
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 230)

Assim, o estudante tera que explicitar como chegou ao valor da incognita X,
indagando as ordens das operac¢des de subtracdo e, depois, da multiplicacao.
Trabalho da técnica Trrc: esse momento € proposto na secgdo intitulada

problemas e exercicios (IMENES; LELLIS, 2010, p.231) de modo que, ao fazerem
esses exercicios, os estudantes trabalham essa técnica nas situacdes sugeridas pelo
autor do livro.
Exploracdo do subtipo de tarefas tz e elaboragédo da técnica Tntc: essa
tarefa é perceptivel na apresentacao do processo de resolucdo da equacao

5X+4=2Xx+5, fazendo-se uso da metafora da balanca de dois pratos, conforme

podemos comprovar na figura abaixo apresentada.

-

| Agora, & grande 1. A equacao 5x + 4 = 2x + 5 pode |
y, idaial Pansa na iad ta i 7
e b G ser associada a esta imagem:

balanca de dois
Peatos que esteja
e equilifbrio.
Acompanhe oz
PARROXR,

Figura 33: Extrato de modelo de resolu¢des de equagdes por meio da técnica tnrc
Fonte: Imenes; Lellis (2010, p.237).

Essa equacdo corresponde a realizacdo do subtipo de tarefas ts (resolver

equacgdes do tipo a,x+b, =a,x+b,).
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Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da tn1c: a
constituicdo do ambiente tecnoldgico ocorre simultaneamente a do momento anterior.
Observa-se, a partir da Figura 33, que, ao trabalhar-se a técnica tntc (neutralizar

termos ou coeficientes) para transformar a equagéo do tipo a,x+b, =a,x+b, em outra

do tipo ax+b=c, subtraindo-se termos iguais nos dois membros da equagcéo,
procede-se de forma semelhante ao que se pode fazer na balanca para manté-la em
equilibrio. Essa técnica é justificada por meio das propriedades gerais da igualdade

(Bpai), assim enunciadas:

Nas balangas, vocé pode tirar ou acrescentar pesos iguais nos dois
pratos, sem alterar o equilibrio. Nas equagfes ocorre algo parecido:
vocé pode somar ou subtrair um mesmo numero dos lados, mantendo
a igualdade. Alids, nas equacdes, sdo possiveis mais operacdes que
nao alteram a igualdade: vocé pode multiplicar ou dividir os dois lados
por mesmo numero, que nao seja zero (IMENES; LELLIS, 2010,
p.237).

Esse novo procedimento algébrico, que denominamos de técnica que consiste
em neutralizar termos ou coeficientes (tntc), foi usado para transformar a equacéao do
tipo a,x+b, =a,x+b, em uma equagdo ax+b=C. Percebe-se que a (ltima equagéo
passa a ser resolvida por meio da aplicacdo da técnica trrc. A combinacao dessas

técnicas da origem a técnica mista tntc_TTC.

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnoldgicos: a avaliacdo é proposta pelo
autor do livro na se¢do conversando com o texto, percebido nos questionamentos

registrados na figura abaixo.

b. O que significa a expressio algébrica 5x? Que operacio esta indicada nela?

. O que significa resolver uma equagiio?

d. Relacionando uma equacio com uma balanga de bragos em equilibrio, o que as
duas tém de parecido!?

e, Quanto ¢ o triplo da terga parte da incognita m?

f. Voot lembra o que ¢ simplificar uma fracdo? Em que ponto do texto fol feita
uma simplificagio?

q- Explique, 56 com palavras, 0 que deve ser felto para resc ver a equacio 2x + 72 - 2

Figura 34: Questionamentos sobre as resolugfes de equacdes
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 238)

A partir da metéfora da balanca em equilibrio, o estudante devera analisar as
duas situacdes e perceber as diferencas para, em seguida, explicar como resolver

uma equacao na forma fracionaria.
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Trabalho da técnica tntc: essa técnica é proposta na secdo intitulada
problemas e exercicios (IMENES; LELLIS, 2010, p.239). Assim, ao fazerem esses
exercicios, os estudantes trabalham essa técnica nas situagdes propostas pelo livro.

Exploragcdo do subtipo de tarefa t4+ e a elaboragcdo da técnica mista
TDRE_NTC: €SSa técnica ocorre no exercicio 25, com a apresentacdo do processo de
resolucdo da equacdo 2—(x+3)=-2(3x+1), como, por exemplo, recorrendo-se a

técnica mista Tore_ntc, conforme podemos ver na Figura 35.

2 — x = 3> — —23x + 1)
gl eSS e UG 2
2 63 ( 3 ) 63
el oY ISeraie =k —— e
2 S — ol — 2
<+ 3 T ) ) +1
==

Figura 35: Extrato de modelo de resolucédo de equacdes por meio da técnica mistatpre ntc
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 239)

Essa equacéo caracteriza esse subtipo de tarefa t4 (resolver equacdes do tipo
A(X) = A,(X)).

Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da técnica
TDRE_NTC. €SSe ambiente tecnoldgico acontece simultaneamente ao do momento

anterior, que se realiza por meio de um exemplo resolvido. Podemos notar que essa
técnica se cumpre em duas etapas:

a) desenvolver ou reduzir expressdes (Tore);
b) neutralizar termos ou coeficientes (Tntc).

Ainda que essas propriedades ndo tenham sido mencionadas, a técnica tpre
fundamenta-se nas propriedades distributivas da multiplicacdo (6eom), enquanto a
técnica tnTc Se ancora nas propriedades gerais da igualdade (Brai).

Trabalho da técnica tore nTc: 0 trabalho dessa técnica é realizado nos
exercicios propostos nas paginas 239, 240, 241 (IMENES; LELLIS, 2010). Ao
praticarem esses exercicios, 0s estudantes trabalham essa técnica nas situacdes
propostas pelos autores livro.

A seguir, realizamos um resumo avaliativo desse livro didatico e de suas

organizacbes mateméticas e didaticas, o manual do professor e o guia do livro
didatico PNLD 2014.
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4.10.7 Sintese Avaliativa do livro Matemaéatica

Para a avaliacdo das organizacfes matematicas existentes no livro Matematica
em torno da resolucdo de equacbes polinomial do primeiro grau, adotamos como
referéncia os seguintes critérios propostos por Chevallard (1999): a) verificar se os
subtipos de tarefas estdo bem identificados, acompanhados de explicacdes de sua
pertinéncia (ou razdo de ser), sdo representativos tanto em quantidade como
qualidade; b) observar se os elementos técnico-tecnoldgicos estdo explicitados ou
nao, sdo bem enunciados e justificados. A seguir, passaremos a descrever esses
elementos de avaliagéo.

Identificacdo dos subtipos e tarefas: nesse livro os primeiros enunciados
relativos a resolucéo de equacbes do primeiro grau ndo fazem referéncia a palavra
equacdo e as expressdes do primeiro grau. Os enunciados mais convencionais
adotados para identificacdo desse tipo de tarefa s6 comecam a ser escritos apés todo
o processo de oficializacdo do conceito de equacéo e de sistematizacdo das técnicas
— por exemplo, encontre o valor de n; obtenha o valor de y; descubra o valor de x;
resolva as equacdes e solucione a equacao.

Pertinéncia ou razao de ser: o tipo de tarefa “resolver equagdes do primeiro
grau” € um recurso (ferramenta) a ser utilizado para resolver problemas. E o que
podemos ver na figura a seguir.

- Abordam-se a resolugéo
de equacoes de 1°graue a
“montagem” de equacoes
para resolver problemas.

Figura 36: Razéo de ser da equacao polinomial do primeiro grau
Fonte: Imenes e Lellis (2010, p. 239).

A razdo de ser das equacdes polinomiais do primeiro grau é explicitamente
demarcada nesse livro didatico em termos de aplicacdes, procedimentos técnicos e
na interligacdo dos temas para resolucdo de problemas das equacdes e seu dominio
na algebra e funcgdes.

Representatividade: os exercicios explorados sobre resolucdo de equacdes
polinomiais do primeiro grau contemplam os diferentes subtipos de tarefas (i, t2, t3, t4).

No total, foram identificados 34 exercicios propostos por meio de equacgdes, dentre os
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guais oito eram as equac¢des formadas, o que corresponde a 24%, e 26 problemas,
gue representam 76% de todo o capitulo.

Destacamos, ainda, que esses exercicios referentes as equacbes formadas
para serem resolvidas (por exemplo, questdo 1: resolva as equagdes da letra a (x +
3 = 15) letra b, c, d...) somaram 38 equacdes no capitulo 11. Dentre essas equacoes,
tomamos como parametro as tarefas e técnicas que autores propuseram na
sequéncia de estudo do capitulo. No entanto, essas tarefas e técnicas podem ser
resolvidas com o apoio de outras tarefas e técnicas. Assim, identificamos as tarefas
registradas na tabela abaixo.

Tabela 06: Subtipos de Tarefas livro Matematica

Subtipos ta to ts ts %
de Tarefas
TTTC 12 N - - 32
TDRE_TTTC - 04 - - 10
e - - 6 - 16
TDRE_NTC - - - 16 42

Fonte: a pesquisa

Percebemos que as tarefas do grupo t1 representam 32% e as tarefas do grupo
ts, 42%, ou seja, foram as mais propostas pelos autores para o trabalho na sala de
aula.

Elementos técnico-tecnoldgicos: a algebra € definida como uma linguagem
essencial, graméatica, formada por regras. A nocdo de expressao algébrica ndo é
oficializada por meio de enunciados, mas utilizada como se fosse conhecida pelos
estudantes. A nocdo de equacdo € mais ou menos oficializada como sendo
igualdades que contém numeros desconhecidos, representados por incognitas.

Em relagdo as técnicas elaboradas ou sistematizadas, foram identificadas as

seguintes técnicas:

v' 1r1C: transpor termos ou coeficientes, mais ou menos justificada pelas
propriedades das operacdes inversas (Broi), conforme Figura 27,

v 1nTc: neutralizar termos ou coeficientes, elaborada e justificada por meio das
propriedades gerais da igualdade (Brai), cOmo na Figura 29.

v' 1Trts. reagrupar termos semelhantes, invertendo as operagbes (sinais) dos

termos transpostos (Figura 31).
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A partir dessas trés técnicas, com auxilio da tore (desenvolver ou reduzir
termos), justificada por meio das propriedades distributivas da multiplicacdo (Brbm),

foram sistematizadas também as técnicas mistas:

v 1pre_tTc: desenvolver ou reduzir termos/ transpor termos ou coeficientes;

v 1Tpre_NTc: desenvolver ou reduzir termos/ neutralizar termos ou coeficientes.
Evolucdo dos subtipos de tarefas e da tecnologia: a evolucdo das
resolucdes das equagdes polinomiais do primeiro grau foi contemplada no quadro
abaixo registrado.

Subtipos de tarefas Técnicas Tecnologias

t1 (resolver equagbes do | Neutralizar termos ou | Propriedades das operacdes
tipo aXx+h=c). coeficientes (tnrc) inversas (6por)

Técnica mista tpre 11c, que
consiste em duas etapas: a)
t (resolver equactes do desenvo~lver ou reduzir Proprie<1||a_1d|¢s d[stri%utivas da
tipo A(X) =0 expressdes  (Tore), _ para multiplicagéo (6pom)
transformar a equacgédo do
tipo A(X)=0 em outra do

tipo aX+b=cC: b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

ts (resolver equagbes do | Neutralizar termos ou Propriedades gerais da
tipo a,Xx+hb, =a,x+h,). coeficientes (tntc) igualdade (Bpc)

Técnica mista tore nTc, Que
consiste em duas etapas: a)
desenvolver  ou reduzir | Propriedades distributivas da

ts (resolver equacbes do | expressdes  (tore), para multiplicacéo (Brom)
tipo A (X)=A, (X)), transformar a equagdo do
tipo A(X)=0 em outra do

tipo aX+b=C: b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

Quadro 67: Evolucéo das tarefas e tecnologias
Fonte: a pesquisa

Conforme o Quadro 67, vimos que 0s autores sugeriram 0s quatros subtipos de
tarefas. O trabalho vai das tarefas mais simples as que mobilizam mais elementos
para a resolucao das equacoes.

Organizacdo didatica: a transposicdo das praxeologias matematicas
existentes em volta dos subtipos de tarefas referentes as resolucbes de equacdes
polinomiais do primeiro grau constitui nos seis momentos descritos no quadro a

sequir.
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Momentos Critérios de Analise Livro
Didaticos
De maneira é feita a|A partir da introducdo de um
PRIMEIRO introducdo da equacdo | problema ou situacdo realizada para
MOMENTO polinomial do primeiro | formar ou sistematizar a técnica
grau com incognita no | eletiva para resolver a equacao
livro? (subtipo de tarefa) procurada na
situacdo, por meio da explicacdo do
procedimento de resolugao.
SEGUNDO Com_o se da a exploracdo | E indicado nas sec¢des denominadas
MOMENTO o_Io tipo de tarefas T no | conversar para aprender.
livro? E a elaboracédo de
uma técnica t relativa a
esse tipo de tarefas?
Qual a constituicdo do | A constituicdo do ambiente
TERCEIRO ambiente tecnoldgico- | tecnolégico é bem definido e
MOMENTO tedrico relativo a técnica? | justificado por meio das tecnologias:
propriedades gerais da igualdade,
propriedade das operagdes inversas
e propriedade  distributiva da
multiplicacgéo.
Como é o trabalho das | E sugerido por meios de secdes
QUARTO técnicas? especificas, logo ap0s a constituicdo
MOMENTO das tecnologias, nas secdes
intituladas problemas e exercicios. Os
autores propuseram um total de 38
exercicios para resolucao.
QUINTO Como se efetiva a|A institucionalizacdo das tecnologias
MOMENTO institucionalizacao: no | ocorreu logo apés a apresentacéo da
inicio, no meio ou ao final | técnica (neutralizar termos e
do livro? coeficientes)
De que maneira se realiza | A avaliagdo ocorre de forma explicita,
SEXTO a avaliacdo: no inicio, no | ao final da institucionalizacdo das
MOMENTO meio ou ao final do livro? | tecnologias.

Quadro 68: Momentos didaticos constituidos no livro Matematica
Fonte: a pesquisa

Concluimos que a passagem de procedimentos aritméticos para procedimentos

algébricos nao é realizada de forma explicita, posto que os autores afirmam que ha

dois processos (técnicas) principais que podem ser agrupados para resolver

equacdes, mas eles ndo deixam claro quais tipos de equacdes podem ser resolvidos,

utilizando-se das operacdes inversas e quais tipos s0 podem ser resolvidos,

efetuando-se a mesma operagéo nos dois membros da equacéao.
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A seguir fizemos as analises do manual do Manual do Professor desse livro
com 0s seguintes destaques, em relacdo ao objetivo desse capitulo:
v' Conceituar equacao e solucéo de equacéo;
v' Compreender a légica dos procedimentos de resolucdo de equacdes
(baseados na inversao de operacgdes e na propriedade das igualdades);
v' Resolver equacoes;
v" Resolver problemas, usando equacdes (incluindo problemas envolvendo

proporcionalidade).

Esses sdo os topos esperado pelo autor do livro Matematica em relacdo ao
trabalho docente em sala de aula e desenvolvidos pelos estudantes ao final da
unidade tematica.

Nesse livro ainda ha um caderno de atividades que, no manual do professor,
ressalta que os estudantes precisam desenvolver habilidades basicas de célculo com
énfase no calculo algébrico.

Em relacédo ao guia PNLD 2014, destaca que, a partir da

Algebra com uso moderado de regras, inova-se na abordagem da
algebra, buscando-se desmistificar sua dificuldade. A mesma intencao
revela-se na sistematizacéo feita sem exageros da nomenclatura e da
simbologia. Os assuntos sé@o retomados de um ano para O outro,
ampliados e explorados em problemas variados e interessantes. Ha
equilibrio entre o calculo algébrico e o emprego da Aalgebra para
modelizar situagdes cotidianas (BRASIL, 2014 p. 50).

Concordamos com essa avaliacdo em face da distribuicdo e integracao desse
contetdo com demais. O livro traz uma boa proposta, principalmente, para nédo se
trabalhar apenas o conteido em unico capitulo, mas retoméa-lo nos demais capitulos.
Esse livro € uma referéncia para os demais autores de livros didaticos da educacao
matematica, um dos poucos livros que estiveram presentes em todas as avaliacdes
do PNLD, no entanto essa foi a Ultima avaliacdo de que a colecdo participou. No
PNLD de 2017, a colecdo ndo foi inscrita. Na figura a seguir, podemos ver a

distribuicdo dos conteudos em cada ano do ensino fundamental.
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Distribuiciao dos campos da matematica escolar
Colegao 27411

Numvcros v oprragoes

S0 ann _ " Algebra

Yo ano _ Leometra

T Ann _ Gramndezas ¢ medidas
60 ano . Fatatistica e

Probabilidade
0 20 10 () RO, 1 (M)

Figura 37: Distribuicdo dos campos da matemética escolar do livro Matematica
Fonte: Brasil (2015, p. 49)

Podemos observar que, nessa colecdo, apesar de algebra ter inicio no sexto
ano, € a partir do sétimo ano que se concentra o trabalho com os conceitos
algébricos, distribuidos com praticamente 0 mesmo quantitativo de conteddos nos
anos finais.

A seguir, analisamos o ultimo livro didatico, Praticando Matematica, que foi o

livro de referéncia para as aulas do professor P3.

4.10.8 Livro Praticando Matemaéatica

Nesse livro do 7° ano, os temas matematicos sao organizados em capitulos
identificados por titulos que expressam as tematicas trabalhadas, as quais, por sua
vez, sdo subdivididas em varias secdes, que contemplam conceitos ou procedimentos
ligados a temética maior. Em cada uma das sec¢des, ha ainda uma subsecéo intitulada
“‘Algumas informacdes importantes”, em que se aplica o que se aprendeu e
apresentam-se desafios; uma secédo livre, de autoavaliacdo, que proporciona ao
estudante interagir de maneira mais ativa com a Organizacdo Matemética proposta; e
outras duas sec¢des destinadas a realizacdo de exercicios.

O livro didatico do 7° ano dispde de 11 capitulos. O contetdo referente ao
conceito de equacao polinomial do primeiro grau esta no capitulo 9, denominado de
“‘Equacdes”. Ao todo, o livro do estudante tem 288 péaginas, e o capitulo das
“‘Equacdes” apresenta 21 paginas, o que representa 8% do livro.

Os Conceitos algébricos: o estudo da Algebra é introduzido no capitulo 9
intitulado Equacbes (ANDRINI; 2012 p.197), a partir de um problema relativo ao
célculo por meio de sequéncia de figuras em quadro, visando elaborar e sistematizar

técnicas que consistem em desenvolver expressfes algébricas, ou seja, generalizar e
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simplificar expressbes algébricas conforme podemos ver na figura a seguir

apresentada.
Representando pela letra p a posicao da
fiqura e pela letra n o nimero de bolinhas,
ESCrevemos;
Figura 1 Figuta 2 Figura 3 Figura 4 0:2. p

Figura 38: Exercicio para introduzir a nocao de expressodes algébricas
Fonte: Andrini (2012, p. 197)

Podemos observar que esse € o momento do primeiro encontro do estudante
com o estudo de expressdes algébricas. A partir desse problema € que o autor
trabalha o significado das letras nas expressfes matematicas, apresentando uma
definicdo do que seja uma expressao algébrica.

Equacbes polinomiais do primeiro grau: o estudo das equacdes do primeiro
grau é introduzido no capitulo 09 intitulado de Equacdes (ANDRINI; 2012, p. 198), que
se inicia com um problema para encontrar um valor numérico, conforme podemos ver
na Figura 39.

* Pensei em um ndmero, multipliquei-o por 3, somei 87 e obtive 123. Em que n(mero pensei?
Para encontrar o nimero desconhecido, usamos as uperagdes inversas:

123 363 +87
- 87 0 12 TSR
36 ? 123

O ndmero pensado é 12. -
Figura 39: Introducéo a nocao de equacdes do primeiro grau
Fonte: Andrini (2012, p. 198)
Esse € o0 momento do primeiro encontro do estudante com a resolucdo de
equacdes do primeiro grau. Por meio das operacgdes inversas, o estudante chegara a

solugéo do problema.

4.10.9 Analise praxeoldgica sobre o ensino de equag¢bes polinomiais do
primeiro grau

Especificamos abaixo os componentes das analises, conceitos algébricos, das

equacdes do primeiro grau, conforme a modelizac&o a priori definida na metodologia.
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Exploracdo do subtipo de tarefa t1 e elaboracdo da técnica trrc: nesse

momento ocorre a apresentagdo da técnica que consiste em transpor termos ou
coeficientes (trrc), invertendo as operacgbes, para resolver a 3X+87 =123 que

corresponde ao subtipo de tarefa t1 (resolver equacdes do tipo ax+b =c), conforme

podemos observar na figura a seguir.

Também podemos representar o nimero desconhecido por x, ou qualquer cutra letra, e af es-
crever as informagdes do problema na linguagern matematica: x - 3 + 87 = 123
Quando temos um numero multiplicando uma letra, é mais comum escrever primeiro 0 ndmero.

Nossa sentenga fica assim:
3ieE= L mmwm%
3:-x=123 - 87 | prircira solugda é mals il

3:x=236 o No entanto, 0 us0 d2 letras pode
Xx=36"3 Agora € so desfazer cada ; P oo d
s Uperagan com sua inversal % '?m'm ok de

proAzmras. Yoo val vexd

Sabe do que mais?
Acabamos de resolver uma equagao!

Figura 40: Resolu¢bes de equacdes por meio da técnica trrc.
Fonte: Andrini (2012, p. 198)

Nessa atividade, podemos observar que as equagdes sao caracterizadas como

sentencas que contém letras representando valores desconhecidos.

Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da técnica trrc:
esse momento se alcanca simultaneamente aos momentos anteriores. De fato, os
momentos de exploracdo do subtipo de tarefa t1 e de elaboracdo da técnica, bem
como de constituicho do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo, ocorrem
simultaneamente. Como podemos compreender, a partir da figura acima, a
sistematizacdo da técnica trrc € implicitamente justificada por elementos tecnoldgicos
gue constituem as propriedades das operacdes inversas (Brol), assim enunciadas:

Para desfazer as operacodes, efetuamos a operacéo inversa (ibidem, p. 198).

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnoldégicos: esse momento é proposto
logo apos a resolucdo da equacdo por meio das indagacfes apresentadas na figura

abaixo.
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Quando resolvemos 3 equagao acima encontramos o valor do nimero desconhecido, que
€ 12. Dizemas que 12 & a solucdo, ou raiz, da equacdo, pois, substituindo-se x por 12 na equacao,
obtemos uma igualdade verdadeira.

Uma equacdo pode ter uma Unica solugao, mais do que uma solugao ou, ainda, pode n&o admitir
solugao, Observe:

*n + 2 =5 < admite somente uma solugdo: n = 3;
* % = x + 3 — ndo admite solugdes: um nimero nunca ¢ igual 3 sua soma com 3;
* y = y - tem infinitas solugbes, pois todo ndrrero é igual a ele mesmo.

Figura 41: Extrato com reflexdes sobre equacdes
Fonte: Andrini( 2012, p. 198)

Nessa ocasido o estudante observara o valor das incégnitas n, x, y, bem como
substituira o valor encontrado na equacéo para verificar se a solugdo é a que satisfaz
a igualdade.

Trabalho da técnica trrc: esse momento é proposto para se realizar na se¢ao
intitulada exercicios (ANDRINI, 2012, p.201, 202), de modo que, ao fazerem esses
exercicios, os alunos trabalhem essa técnica nas situacfes propostas pelo autor do
livro.

Exploracdo do subtipo de tarefa t2 e elaboracdo de técnica mista tore_trc:
o0 subtipo de tarefa t2 (resolver equacdes do tipo A(X)=c) € introduzido a partir de um

problema transcrito pela equacdo X+2(Xx+3)=60, que é resolvido por meio da

técnica mista TDRE_TTC, conforme figura abaixo apresentada.
X + 2(x + 3) = 60 Aplicando a propriedade distributiva:
X+ 2x+ 6 =60 Comox + 2x = 3x, vem:
3x + 6 = 60
3x =60 — 6
3x = 54
24
3
x=18

X =

Figura 42: Extrato de modelo de resolucdes de equacdes por meio da técnica mista tore t1c
Fonte: Andrini (2012, p. 204)

Nessa atividade, ainda se usa sentenca para denominar as equacoes.

Constituicdo da tecnologia e sistematizacdo da técnica tore_T7c: @ partir da
figura acima, podemos notar que o processo de resolucdo de equagcao € composto de
duas técnicas: desenvolver ou reduzir expressdes (tore) para transformar a equacgéo
do tipo A(X)=cno tipo & +b =C: transpor termos ou coeficientes (tr7c) para isolar a
incognita. A técnica tore € justificada pelas propriedades distributivas da multiplicacéo

Opbm, assim enunciadas: para encontrar o valor de X, podemos distribuir a
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multiplicacdo, obtendo um tipo de sentenca ja concebida (ibidem, p.198). A técnica
(trTc), j& descrita anteriormente, se apoia nas propriedades das operagdes inversas.

Trabalho da técnica tore_tTc: €SSe momento € proposto na secédo intitulada
exercicios (ANDRINI, 2012, p.205) a partir de atividades em que, como o proéprio titulo
sugere, faz uso da resolucdo de equacbes (sentencas) para resolver problemas
escritos na lingua materna.

Exploracdo do subtipo de tarefas ts e elaborag&o da técnica tntc: esse
momento se realiza com a apresentacdo do processo de resolugcdo da equacado

5X -8 =3X+6, fazendo-se uso da metafora da balanca de dois pratos.

Descobrimos a massa do cubinho: 150 g,
Veja mais exemplos:
~5x — 8 — 3% + 6
.« =3x( ; ) —3x
A2x — 8 =6 o~
Figura 43: Extrato de modelo de resolucdes de equacdes por meio da técnica tnrc
Fonte: Andrini (2012, p. 206).

Essa equacdo corresponde a realizacdo do subtipo de tarefas ts (resolver
equacgdes do tipo a,x+b, =a,x+hb,).

Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da 1nTc: esse
momento ocorre simultaneamente ao anterior. Observa-se, a partir do extrato acima,

gue se faz uso da técnica tntc (neutralizar termos ou coeficientes) para transformar a
equacdo do tipo ax+b, =a,x+b, em outra do tipo ax+b=cC, subtraindo-se termos

iguais nos dois membros da equacdo, de forma semelhante ao que se pode fazer na

7

balanca para manté-la em equilibrio. Esta técnica € justificada por meio das

propriedades gerais da igualdade (Brai), assim enunciadas:

Numa balanca de dois pratos em equilibrio, quando acrescentamos ou
retiramos massas iguais dos dois pratos, o equilibrio se mantém. Nas
igualdades é parecido: vocé pode somar ou subtrair um mesmo
namero dos lados, mantendo a igualdade. E mais: pode multiplicar ou
dividir os dois lados por mesmo ndamero, mantendo a igualdade; dividir
os dois membros da equacdo por mesmo numero diferente de zero
(ANDRINI, 2012, p. 206).
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Desse modo, esse novo procedimento algébrico, que denominamos como

técnica que consiste em neutralizar termos ou coeficientes (tntc), foi usado para
transformar a equac&o do tipo a,x+b, =a,x+b, em uma equacdo ax+b=C. Percebe-

se que a ultima equacgéo passa a ser resolvida por meio da aplicagdo da técnica trrc.
A combinacédo dessas técnicas da origem a técnica mista trc_TTC.

Avaliacdo dos elementos técnico-tecnoldgicos: a avaliagdo desse momento
€ proposta logo apoés a resolugcdo das equacdes, como percebido na figura a seguir
apresentada.

Substitua x por 7 na equagio e faga as ope-
ragbes indicadas. Vocé obteve uma igualdade

verdadeira?
Figura 44: Questionamentos sobre as resolucdes de equacdes

Fonte: Andrini (2012, p .207)

A partir da metafora da balanca de dois pratos em equilibrio, o estudante

analisard as duas situacoes e perceberé as diferencas.

Trabalho da técnica tntc: esse momento € proposto para se efetivar na secao
intitulada problemas e exercicios (ANDRINI, 2012, p.208). Assim, ao fazerem esses

exercicios, os estudantes trabalham essa técnica nas situagdes propostas no livro.

Exploracdo do subtipo de tarefa ts e elaboragcdo da técnica mista

7

TED_DRE_TTC. €SSe subtipo de tarefa é introduzido por meio da apresentacdo do

processo de resolucdo de uma equacdo escrita com numeros fracionarios, a equacao

X+7 X i )
3 % = X+1, conforme figura abaixo exposta.
x+ 7 x
3 + ST x4+ 1
Escrevemos as fragdes num mesmo denominador, usando fragdes equivalentes:
2x+7)  3x  6x+ 1) Multiplicamos ambos os membros por
6 6 . 6 6 e usamos o cancelamento:

B £
2{x + 7Y + 3x = 6(x + 1)

2 + 7) + 3x _ 6(x + 1)
€ &

Figura 45: Atividade utilizada para sistematizar a técnica mista tep pre ntc
Fonte: Andrini (2012, p. 210)
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Constituicdo do ambiente tecnoldgico e sistematizacdo da técnica mista
tep_pre_TTc: verifica-se que, a partir da Figura 41, a resolucdo da equacédo se d4 em

trés etapas:

a) eliminar denominadores (tep), multiplicando os dois membros da igualdade

pelo minimo mdaltiplo comum (M.M.C) dos denominadores;
b) desenvolver ou reduzir expressoes (tore), efetuando os célculos algébricos;

c) neutralizar termos ou coeficientes (tntc), somando termos iguais aos dois
membros da igualdade. As técnicas tep e tntc Sdo implicitamente explicadas por meio
de enunciados que se apoiam nas propriedades gerais da igualdade (Brai), enquanto
a técnica tore Se ampara nas propriedades distributivas da multiplicagdo (8pom).

Trabalho da técnica 1ep _pre _TTc: €SS€ momento é proposto para ser realizado
nas sec¢des dedicadas aos exercicios (ibidem, p. 211, 212, 213).

Ao final dessa andlise, fizemos uma sintese avaliativa a qual passamos a

apresentar.

4.11 Sintese avaliativa do livro Praticando Matematica

A avaliacdo das organizagfes matematicas existentes nesse livio em torno da
resolucéo de equacdes do primeiro grau adota como referéncia os critérios propostos
por Chevallard (1999) e descritos nas sinteses anteriores. Assim, descrevemos 0S
elementos da avaliacdo a sequir.

Identificacdo dos subtipos e tarefas: nesse livro, 0s primeiros enunciados
relativos a resolucdo de equacdes polinomiais do primeiro grau ndo fazem referéncia
a palavra equacéao e expressdes do primeiro grau. Os enunciados mais convencionais
sugeridos para identificacéo desse tipo de tarefa tem seu inicio ap6s todo o processo
de oficializacdo do conceito de equacdo e de sistematizacdo das técnicas (por
exemplo, encontre o valor de x; obtenha o valor de y; descubra o valor de x).
Pertinéncia ou razdo de ser: o tipo de tarefa resolver equagdes do primeiro grau é
um recurso (ferramenta) a ser utilizado para resolver problemas. Podemos verificar

isso na figura abaixo.
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t <

a;gj'

Figura 46: Razéo de ser da equacao polinomial do primeiro grau
Fonte: Andrini (2012, p. 11).

A razéo de ser das equacgfes polinomiais do primeiro grau é demarcada nesse
livro didatico em termos de aplicacdes para resolucao de problemas das equacoes.

Representatividade: os exercicios propostos sobre resolucdo de equacdes do
primeiro grau contemplam os diferentes subtipos de tarefas (t1, t2, t3, t4). No total foram
identificados 94 exercicios propostos por meio de equacdes, dos quais 25 eram as
equacdes formadas e 69 problemas. Destacamos ainda que nesses exercicios
referentes as equacdes formadas para serem resolvidas (por exemplo: questdo 1 —
resolva as equacdes: letra a, b, c, d, e, f) somaram 108 equacdes no capitulo. Dentre
essas equacgles, tomamos como parametro as tarefas e técnicas a partir das quais
autores fizeram a sequéncia de estudo do capitulo. No entanto, essas tarefas e
técnicas podem ser resolvidas com o apoio de outras tarefas e técnicas. Assim,

identificamos as tarefas elencadas na tabela registrada a seguir.

Tabela 07: Subtipos de tarefas do livro Praticando Matematica

Subtipos
de Tarefas ty to t3 ta %
TrTC 47 - - - 43
TORE_TTTC - 22 - - 21
TNTC - - 10 - 9
T ED_DRE_ - - - 29 27
NTC

Fonte: a pesquisa

Percebemos que as tarefas do grupo t1 representam 43% e as tarefas do grupo
ts, 27%, OuU seja, essas sao as tarefas mais propostas pelos autores para o trabalho
na sala de aula.

Elementos técnico-tecnoldgicos: a algebra é definida como uma linguagem
essencial, gramética, formada por regras. A nocdo de expressdo algébrica ndo é
oficializada por meio de enunciados, mas utilizada como se fosse conhecida pelos

estudantes. A nocdo de equacdo € mais ou menos oficializada como sendo

igualdades que contém numeros desconhecidos, representados por incognitas.
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Em relacdo as técnicas elaboradas ou sistematizadas, foram identificadas as

seguintes:

v’ 1r7Cc: transpor termos ou coeficientes, mais ou menos justificada pelas
propriedades das operacdes inversas (6rol) (Figura 36);
v 1nTc: neutralizar termos ou coeficientes, elaborada e justificada por meio das

propriedades gerais da igualdade (6rai) (Figura 38).

A partir destas trés técnicas, com auxilio da tore (desenvolver ou reduzir
termos), justificada por meio das propriedades distributivas da multiplicacdo (Brbm),

foram sistematizadas também as técnicas mistas:

v 1ep_pre_tTc: desenvolver ou reduzir termos/ transpor termos ou coeficientes
(Figura 41);

v" 1pre_ntc: desenvolver ou reduzir termos/ neutralizar termos ou coeficientes.

Evolucéo dos subtipos de tarefas e da tecnologia: o estudo da resolugao de
equacbes do primeiro grau € introduzido a partir de exploracdo de exercicios que

correspondem a realizacdo dos subtipos de tarefas elencadas no quadro abaixo.
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Subtipos de tarefas

Técnicas

Tecnologias

t1 (resolver equacdes do tipo
ax+b=c).

Transpor termos ou
coeficientes (trrc)

Propriedades das operacdes
inversas (8roi)

t> (resolver equacdes do tipo
A(x)=0

Técnica mista tpre 11c, que
consiste em duas etapas: a)
desenvolver  ou reduzir
expressdes  (tpre), para
transformar a equacédo do
tipo A(X)=0 em outra do

tipo ax+b=cC; b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

Propriedades distributivas da
multiplicacdo (8rpwm)

ts (resolver equagdes do tipo

ax+b =a,x+b,).

Neutralizar termos ou
coeficientes (tnrc)

Propriedades gerais da
igualdade (Bpci)

ts (resolver equacdes do tipo

A(X) = A (X)),

Técnica mista tpre nTc, Que
consiste em duas etapas: a)
desenvolver  ou reduzir
expressdes  (tpre), para
transformar a equacdo do
tipo A(X)=0 em outra do

tipo aX+b=C: b) transpor
termos ou coeficientes (trrc)

Propriedades distributivas da
multiplicacdo (8ppwm)

Propriedades gerais da
igualdade (Brai)

Quadro 69: Evolugéo das tarefas e tecnologias

Fonte: a pesquisa

Conforme o quadro acima, 0s autores sugeriram 0S quatros subtipos de

tarefas. O trabalho vai das tarefas mais simples as que mobilizam mais elementos

para a resolucao das equacoes;

Organizacdo didatica: consiste na transposicdo das praxeologias matematicas

existentes em torno dos subtipos de tarefas referentes as resolucdes de equacdes do

primeiro grau, como descrito no quadro a seguir apresentado.
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Momentos Critérios de Analise Livro
Didaticos
PRIMEIRO !De ms:neira é feita a A partir da in'_[rodugéo de' um
MOMENTO mtr_odug_ao da_ equacao problema ou sﬁuagao reallzada
polinomial do primeiro grau | para formar ou sistematizar a
com incégnita no livro? técnica eletiva para resolver a
equacdo (subtipo de tarefa)
procurada na situacdo, por meio da
explicacdo do procedimento de
resolucéo.
SEGUNDO C_:omo se da a explo!ragéo do | E i_ndicado nas segt_ies
MOMENTO tipo de tarefas T no livro? E a denomlnadas _de exercicios;
elaboracdo de uma técnica 1 | revisando e desafios.
relativa a esse tipo de
tarefas?
Qual a constituicho do|A constituicio do ambiente
TERCEIRO . . - - . -
MOMENTO amb!ent? §ecr_10|og|co—teor|co f[ecr_u_)loglco € bem d(_eflnlda e
relativo a técnica? justificada por meio das
tecnologias: propriedade  das
operagOes inversas, propriedades
gerais da igualdade e propriedade
distributiva da multiplicacao.
Como ¢é o trabalho das | E sugerido por meios de secbes
QUARTO e inAGs e .
MOMENTO técnicas” espec_:lflpa~s, logo apos a
constituicdo das tecnologias. Os
autores propuseram um total de 94
exercicios para resolucao.
M%LK/:EIL?O Como  se efetiva_ o a A ir)stitucionalizagéo ’das
institucionalizacdo: no inicio, | tecnologias ocorreu logo apds a
no meio ou ao final do livro? | apresentacao da técnica (transpor
termos e coeficientes).
De que maneira se realiza a | A avaliacdo ocorre de forma
SEXTO avaliacdo: no inicio, no meio | explicita ao final da
MOMENTO ' '

ou ao final do livro?

institucionalizac&o das tecnologias.

Quadro 70: Momentos didaticos constituidos no livro didatico Praticando Matematica
Fonte: a pesquisa

Concluimos que a passagem de procedimentos aritméticos para procedimentos

algébricos nédo é realizada de forma explicita, posto que os autores afirmam que ha

dois processos (técnicas) principais que podem ser agrupados para resolver

equacdes, mas eles ndo deixam claro quais tipos de equacdes podem ser resolvidos,

utilizando-se das operacdes inversas e quais tipos s6 podem ser resolvidos,

efetuando-se a mesma operagéo nos dois membros da equacéao.
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No que concerne ao manual do professor, esse capitulo tem como objetivo
geral:
v" Reconhecer a linguagem algébrica como instrumento de representacdo

e solucéo de problemas.

E como objetivos especificos os seguintes:
v Descrever alguns padrdes numeéricos utilizando a linguagem algébrica;
v" Reconhecer e resolver equacdes do primeiro grau;

v’ Utilizar equacbes para representar, resolver e analisar problemas.

Esses séo os topos esperados pelos autores do livro Praticando Matematica
em relagdo ao professor em sala de aula e desenvolvidos pelos estudantes ao final da
unidade.

Ainda o manual do professor destaca que os autores trazem alguns
comentarios sobre as observacdes de padrdes em sequéncias de figuras, o uso de
resolucdo de problemas e a integragcdo com outras areas do conhecimento e textos
complementares para o professor.

Na avaliacdo do guia do PNLD 2014, esse livro, em relacdo ao ensino da
algebra, tem a seguinte avaliagao:

7

Algebra. O estudo do campo é, em geral, conduzido de modo
satisfatério. A algebra é estudada em seus varios papéis, em particular
para criar modelos matematicos para situacoes reais, seja por meio de
equacgles, inequacdes ou fungbes. Os significados das letras séo
também focalizados. (BRASIL, 2015, p. 62).

Para a distribuicdo dos conteudos, a avaliacdo do PNLD 2014 mostra os dominios da
matematica que estéo registrados no gréafico abaixo.

Distribuicio dos campos da matematica escolar
Colegio 27454

NGMeros e operagies

Yo ano fia==———t— ® Algehra
Ha ana Be=m=8] Geometria
7o ano _ Lrandezas ¢ medidas
60 ana . Estatisticae
Probabilidade
0, 20. V0. 60, 80 100,

Figura 47: Distribuicdo dos campos da matematica escolar do livro Praticando Matemética
Fonte: Brasil (2015, p. 62)
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Percebemos que o ensino da &lgebra tem inicio no sexto ano, aprofunda-se no
sétimo ano e vai intensificando-se até a maior concentracdo no nono ano. Em relacéo
ao livro Matemética, os conteldos sdo iguais apenas no sexto ano. Quanto aos
demais anos existem diferencas no tocante a organizacdo matematica e didatica da
algebra, pois o livro Matematica € mais equilibrado na distribuicdo dos conteudos, ja
na colecédo Praticando Matematica ha maior concentracdo no nhono ano.

Apos a avaliacdo das praxeologias matematicas e didaticas referentes aos
livros didaticos, fizemos uma sintese conclusiva dos trés livros, a qual passamos a

registrar.

5.12 SINTESE CONCLUSIVA DAS TRES OBRAS

Um dos objetivos de nosso estudo consistiu em analisar, identificar e
caracterizar as organizacdes curriculares, as praxeologias matematicas e didaticas,
bem como o Modelo Epistemoldgico de Referéncia dominante nos livros didaticos e
dos professores. A seguir, apresentamos 0s principais resultados do estudo realizado
com os trés livros do 7° ano.

Organizacéao curricular

Os temas algébricos sdo tratados em capitulos proprios, referentes ao dominio
dos numeros e operacbes nos PCN e &lgebra e fungbes no PC/PE. No livro
Matematica, as noc¢des algébricas sao introduzidas oficialmente por meio do célculo
algébrico. Ja no livro Tempo de Matematica, as noc¢des algébricas sdo apresentadas
como um processo envolvendo igualdades que séo as equacgfes. Por sua vez, o livro
Praticando Matematica introduz as noc¢@es algébricas oficialmente por meio do célculo
algébrico.

Organizacdo matematica

A analise das colecdes, a luz das praxeologias matematicas relativas a
resolucdo de equacdes polinomiais do primeiro grau, nos permitiu identificar as
seguintes organizac6es matematicas pontuais relativas ao:

(a) Subtipo de tarefa t1 (resolver equagdes do tipo). Os resultados mostram

gue, nos livros Matematica e Praticando Matematica, os exercicios relativos
a esse subtipo de tarefa foram inicialmente propostos para serem resolvidos

por meio de técnica justificada por meio das propriedades das operacoes
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inversas (Bror). Ja o livro Tempo de Matemética faz o inverso: apresenta
primeiro as propriedades gerais da igualdade (Braci).
(b) Subtipo de tarefa t2 (resolver equacgdes do tipo A(X)=c). Os resultados

mostram que, no livro Matematica e no livro Tempo de matematica, os
autores ndo apresentaram essa tarefa de forma explicita, ja no livro
Praticando Matematica foi apresentada a tarefa t2. Assim, os exercicios
relativos a esse subtipo de tarefas sdo propostos para serem resolvidos por
meio da técnica mista tore_tTc, Oficializada por meio de exemplos. Nos

livros essa técnica mista implica desenvolver e reduzir a expressdo A(X)a

forma, por meio da técnica tpre. Essa técnica auxiliar tore € justificada por
meio das propriedades distributivas da multiplicagdo (Brom).
(c) Subtipo de tarefa ts (resolver equagdes do tipoaXx+b =a,x+b,). Os

resultados indicam que, nas colecdes, 0s exercicios relativos a esse subtipo
de tarefas sdo propostos para serem resolvidos por meio da técnica tntc,
cuja sistematizacdo € organizada em regras que se apoiam nhas
propriedades gerais da igualdade (Bra).

(d) Subtipo de tarefa ts (resolver equacfes do tipo A(x)=A,(x)). Os

resultados mostram que, no livro Matematica, os exercicios relativos a esse
subtipo de tarefas séo propostos para serem resolvidos por meio da
mobilizacdo da técnica mista tpre_Nntc, Sistematizada por meio de exemplos.
A técnica auxiliar é justificada por meio das propriedades distributivas da
multiplicacao (Brppbwm) € a técnica tntc e por meio das propriedades gerais da
igualdade (Bpai).

No quadro abaixo, apresentamos uma sintese da comparacéo feita nos itens

acima.



204

Subtino d Matemética Tempo de Matematica Praticando
ubtipo de Matematica
tarefas —— — . —
Técnica | Tecnolog | Técnica | Tecnologi | Técnica | Tecnolog
ia a ia
TNTC ePGI
. T1T1C Broi 0 TTTC Brol
tii ax+b=c TTTC POI
to: A(X)=c N&o explicita N&o explicita TDRE _TTC Brom
ts: ax+b =a,x+b, ™rc Brai TNTC Brai TNTC Brai
ta: A (X) = A, (X)| Tore_NTC Brom Tore_NTCc | OpDM_BPai TED_DRE Browm
_ePGI _TTC _ePGI

Quadro 71: Comparativo das técnicas e tecnologia nos trés livros
Fonte: a pesquisa

Percebemos que os trés livros apresentam propostas diferentes para o ensino
de equacgBes polinomiais do primeiro grau em relacdo a tarefa t1 (2x +8 = 17).
Quanto a técnica de transpor termos e coeficientes, nos livros Matematica e
Praticando Matematica, os autores adotam a mesma sequéncia para essa tarefa, no
entanto, no livro Tempo de Matematica, o autor propde trabalhar com as técnicas de
neutralizar termos e coeficientes e transpor termos e coeficientes (método prético).

Em livro Praticando

relacdo a tarefa t2 (x+ 2(x +3) = 60), apenas o
Matematica fez a explicitacdo dessa tarefa e de uma técnica mista: desenvolver ou
reduzir expressdes para transformar em seguida, transpor termos e coeficientes.

Ja em relacdo a tarefa ts (5x — 8 = 2x + 6) , 0s trés livros apresentam a mesma
sequéncia e as mesmas técnicas das propriedades gerais da igualdade.

No que concerne a tarefa t4 2(2x —1) = 2(x+ 1) , os livros Matematica e
Tempo de Matematica apresentam a mesma sequéncia de tarefa, enquanto o livro
Praticando Matematica trabalhou com denominadores para apresentar essa tarefa.
Em relacdo as técnicas (propriedades distributivas da multiplicacdo e propriedades
gerais da igualdade), elas séo iguais nos trés livros.

Tendo em vista essas consideracdes, concordamos com Chevallard (1999)
para quem o livro didatico determina em grande parte a opcdo do professor com
relacdo ao tipo de conteldo a desenvolver em sala de aula e a maneira como fazé-lo,
ja que o aluno é uma das maiores fontes de aquisicdo do saber. Acreditamos que o

livro didatico € um meio que exerce grande influéncia na atuacédo do professor em
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sala de aula, pois ele se torna uma das Unicas ferramentas disponiveis para o
trabalho docente.

Por fim, passamos a apresentar uma comparacgao entre os trés professores e
seus respectivos livros de referéncia, adotados em seu cotidiano escolar, analisando

as relacdes de cada professor com o seu livro.

4.13 Comparativo entre as praxeologias propostas nos livros didaticos e as
praxeologias efetivamente ensinadas pelos professores

Neste subtdpico, fazemos um resumo da comparacao entre os livros didaticos,
as tarefas modelizadas a priori e as préaticas docentes realizadas em sala de aula.

Iniciamos pela apresentacdo de um quadro em que essa sintese foi registrada.

Suggpo | Técnicas Tecnologla/Teorla
tarefas Livro Professor Livro Professor
P1 TNTC TNTC Brai Bpci
TTTC TTTC ePOI ePOI
P2 Ta TTTC TITC Broi Broi
P3 TT1TC T1TC Broi Brol
Quadro 72: Comparativo do subtipo de tarefas t; técnicas e tecnologias dos livros e
professores

Fonte: a pesquisa

Podemos perceber que os professores seguiram os livros balizadores de suas
aulas e trabalharam as tarefas e técnicas propostas pelos autores. Ressaltamos uma
diferenca na forma de apresentagdo do livro de referéncia da professora P1: ele
apresenta duas maneiras para resolver as equacfes, como a técnica de neutralizar
termos ou coeficientes, método completo, seguida da técnica de transpor termos ou
coeficientes com operagfes inversas (adicdo ou subtracdo), método pratico. Nas
aulas, P1 fez opcéo por trabalhar com a forma préatica (método pratico), pois, segundo
ela, quando entrevistada, esse era 0 método mais simples para seus estudantes
entenderem esse assunto.

O préximo quadro refere-se ao tipo de tarefa t; (x + 2(x + 3) = 60).



206

Subtipo de Técnicas Tecnologia/Teoria
tarefas

Livro Professor Livro Professor

P1 N&o N&o N&o N&o
explicita | trabalhou | explicita | trabalhou
P2 T2 N&o TDRE_TTC N&o ePD|\/|_ Bro

explicita explicita
P3 TDRE _TTC TDRE _TTC ePDM ePDM_ ePOI
Quadro 73: Comparativo do subtipo de tarefas t,técnicas e tecnologias dos livros e
professores

Fonte: a pesquisa

Essa tarefa t2 ndo foi explicitada nos livros Matemética e Tempo de
Matematica. Enquanto que o livro Praticando Matematica explicitou essa tarefa logo
apos a constituicdo da tarefa ti1. Ressaltamos que os dois livros de referéncia dos
professores (P1 e P2) que ndo explicitaram esse subtipo de tarefa contemplaram-na
nos exercicios sugeridos pelos autores para os estudantes. Os professores P2 e P3,
nas atividades que propuseram em suas aulas, trabalharam com esse subtipo de
tarefa. P1 ndo trabalhou em suas aulas a técnica alusiva a t2 e a tecnologia que
justifica essa tarefa.

O quadro abaixo apresenta a descricao da tarefa t3 (5x — 2 = 3x + 6).

Subtipo de Técnicas Tecnologia/Teoria
tarefas

Livro Professor Livro Professor

P1 TNTC Nao Brai Nao
T3 trabalhou trabalhou

P2 TNTC TNTC Bpai Opai

P3 TNTC TNTC Bpai Orai

Quadro 74: Comparativo do subtipo de tarefas tstécnicas e tecnologias dos livros e
professores

Fonte: a pesquisa
No subtipo de tarefa ts, os trés livros didaticos apresentaram a técnica de

neutralizar termos e coeficientes bem como a tecnologia das propriedades gerias da
igualdade. Em relac&o aos professores, P2 e P3 trabalharam a sequéncia proposta no
livro didatico, mas P1 ndo trabalhou em sua de aula a tarefa ts. Quando questionada
na entrevista sobre esse fato, ela justificou que, em face do tempo e do nivel dos seus
estudantes, procurou trabalhar com as tarefas mais simples.

O ultimo quadro é referente a tarefa t4 (2(2x — 2) = 3(x + 2).
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Subtipo de Técnicas Tecnologia/Teoria
tarefas

Livro Professor Livro Professor

P1 TDRE _NTC Nao Brom_ Opai Nao
trabalhou trabalhou
P2 Ts TDRE _NTC Tore _NTC | OpDM_Bpai Brom _Opai
P3 TED DRE _TTC TED_DRE Brom_Opai Brom_Opai

TTC

Quadro 75: Comparativo do subtipo de tarefas tstécnicas e tecnologias dos livros e
professores
Fonte: a pesquisa
A partir do quadro acima, observamos que P2 e P3 seguiram as propostas dos

autores dos livros didaticos e trabalharam as tarefas mais simples até chegarem as
mais complexas, que demandam mais recursos e propriedades matematicas para a
justificacdo das técnicas. Entretanto, P1 ndo trabalhou essa quarta tarefa em suas
aulas, detendo-se nas tarefas de transpor termos e coeficientes com o método préatico
para resolver uma equacao. Em relacdo as tecnologias, trabalhou a propriedade geral
da igualdade e a propriedade das operacdes inversas.

Ressaltamos ainda que apenas P2 escolheu o livro Matemética, que chegou a
sua escola. P1 e P3 escolheram outras cole¢cbes que nao chegaram as suas escolas.
Percebemos que o livro didatico escolhido por P2 foi constantemente trabalhado em
suas aulas. J& os demais professores nao trabalharam com o livro Matematica. O
ponto comum desses professores € que os livros didaticos norteiam suas aulas: P1
tomou como referéncia o livio Tempo de Matematica; P2, Matematica; e P3,
Praticando Matematica. Nas entrevistas, esses professores ndo citaram outros livros
didaticos.

Concordamos com Chevallard (2007) quando trata das relacdes pessoais e
institucionais referentes a um objeto. Para esse autor, uma pessoa detém um
conjunto de praxeologias, 0 que ele denominou de equipamento praxeoldgico (EP(x)).
Segundo Chevallard (2007), esse equipamento tende a ser desenvolvido e
remodelado ao longo do tempo a medida que a relacdo dele com os objetos é
aprimorada. Essa relacdo é pessoal e subjetiva, ou seja, cada sujeito possui uma
forma peculiar de reconhecer o mesmo objeto.

Dessa forma, percebemos que os trés professores tiveram relacdes diferentes
com o objeto equacé&o polinomial do primeiro grau ao introduzirem-no. As professoras

P1 e P2 trabalharam com a metafora da balanca de dois pratos em equilibrio, como
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sugerido pelos autores de seus respectivos livros de referéncia. Enquanto o professor
P3 nao trabalhou com esse recurso, mesmo sugerido em seu livro de referéncia. P3
justificou isso na entrevista alegando néo haver balanca na escola.

Em relacéo as atividades docentes, verificamos que elas foram baseadas nos
componentes praxeolégicos matematicos e didaticos de trés livros didaticos, nos
documentos oficiais e na préatica efetiva dos trés professores, sendo eles os
organizadores das tarefas e técnicas e tecnologia de crescente complexidade
(FONSECA, 2004), que séo tornadas rotineiras para serem problematizadas em sala
de aula. Destacamos, porém, que a professora P1 ndo trabalhou com as tarefas e
técnicas que necessitam de recursos mais complexos para resolver as tarefas do tipo
t2, t3 € t«. Na entrevista, P1 justificou que ndo fez isso em virtude de os estudantes
terem baixo rendimento escolar em decorréncia dos anos anteriores. Alegou ainda a
qguestdo relacionada ao curriculo escolar, sugerindo que se precisa ministrar 0s
demais conteldos ao longo do ano. Ressaltamos que essa professora, ao nao
proporcionar aos estudantes a ampliagao de seu “Equipamento Praxeoldgico”, podera
trazer dificuldades para eles no momento em que forem enfrentar novos tipos de
tarefas.

O quadro a seguir traz um comparativo entre o Modelo Epistemoldgico de
Referéncia Chevallard (1999), por exemplo: 0 modelo aritmeticamente ( ti: Resolver

uma equacdo do tipo ax+b =C. to: Resolver uma equagdo do tipo A(x) =c, sendo
A(x) uma expressao polinomial ndo reduzida a forma candnica) e o modelo algébrico
( t3: Resolver uma equacéo do tipo a,x+b, =a,x+b,; ta: Resolver uma equagéo do tipo
A(X) e A (X)Asendo A(X) ou A (X) expressdes polinomiais ndo reduzidas a forma

candnica), proposto pelos autores dos livros didaticos, e o modelo dominante dos

professores construido em sala de aula.

Modelo mais frequente dos Livros % Modelo mais frequente %
dos professores
Tempo de Matematica T4 42 P1 T1 100
Matematica Ta 47 P2 T1 46
Praticando Matematica T1 44 P3 T1 67
Quadro 76: Comparativo entre 0 modelo dominante nos livros didaticos o modelo dos
professores

Fonte: a pesquisa



209

Em relacdo ao modelo dominante nesses trés livros didaticos, percebemos que
nos livros Tempo de Matematica e Matematica, os autores concentram-se nas tarefas
do tipo T4 (expressdes polinomiais ndo reduzidas a forma candnica) com quase 50%
de tarefas sugeridas para o trabalho docente em sala de aula, ou seja, o trabalho com
os procedimentos de resolucdes de equacOes que nao podem ser resolvidas por
procedimentos que se apoiem em raciocinio exclusivamente aritmético. Ja o livro

Praticando matematica tem como modelo dominante as tarefas do tipo T1 (equacédo do
tipo ax+b= Cy com 44% de proposicdes para o trabalho em sala, isto €, as equacoes

gue podem ser resolvidas por meios de procedimentos aritméticos.
ApOs o comparativo do modelo dominante dos livros didaticos, fizemos o
comparativo entre esses livros e a relagcdo de cada professor com eles. Pudemos

inferir, entdo, que o modelo dominante dos trés professores séo as tarefas do tipo Tz

(equag&o do tipo ax+b=Cy o professor P3 foi o tinico que adotou 0 mesmo modelo
dominante do livro. As professoras P1 e P2 ndo concentraram o trabalho no modelo
proposto pelos autores dos seus livros de referéncia. Destacamos ainda que P1
apenas trabalhou com esse modelo (tipo Ti) em suas aulas, pois enfocou as
resolucdes das equacdes por meios dos procedimentos aritméticos.

Em relacdo ao modelo algébrico funcional caraterizado por Ruiz-Muzo6n, Bosch
Gascon (2010), nao é possivel seguir as trés etapas desse processo. Que dizer, as
resolucdes das equacgOes (tarefas do tipo Ti) sdo baseadas em procedimentos
aritméticos, padrédo classico andlise-sintese. Para resolver as equacfes (tarefas do
tipo T3) que ndo se apoiam em raciocinio exclusivo aritmético, é necessario ampliar a
modelagem do sistema progressivo, denominado de primeira fase do processo de
algebrizagao.

Para Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea (2003), o modelo
epistemoldgico dominante, na Algebra escolar do contexto francés e espanhol, é a
aritmética generalizada. As letras indicam sempre incognitas com valor numérico a
ser determinado. De forma que, coincide com o modelo apresentado em sala de aula
pelos professores dessa pesquisa. Quanto ao papel das variaveis ou parametros,
estes ficam em segundo plano bem como os possiveis significados ndo numéricos.

Também podemos destacar que, no contexto brasileiro, temos a mesma realidade.



CONSIDERACOES FINAIS




211

Essa pesquisa teve por objetivo analisar comparativamente as praxeologias
nos documentos oficiais, do livro didatico e professor, referentes ao ensino de
equacdes polinomiais do primeiro grau.

De forma que, tomamos como ponto de partida o estudo original de mestrado
em que analisamos as praxeologias matematicas e didaticas em duas cole¢des
didaticas aprovadas nos PNLD de 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011 sobre equacdes
polinomiais do primeiro grau. Em face do estudo original, nesse trabalho expandimos
nossas analises para os documentos oficiais (PCN e o PC/PE), os professores e 0s
respectivos livros didaticos norteadores de suas aulas.

Isto nos norteou a seguinte problematica: as relagdes institucionais almejadas
nos livros didaticos e documentos oficiais para o ensino da algebra, sobre as
equacdes polinomiais do primeiro grau, em comparacdo com as praxeologias
efetivadas em sala de aula por professores que atuam em um ambiente institucional
complexo com varios elementos que nao sao obrigatorios?

Nesse sentido, desde a concepcdo dos documentos oficiais e dos livros
didaticos (Transposicdo Didatica externa) até o professor (Transposicdo Didatica
interna), o saber passa por diversas transformagbes. Ou seja, para validar as
organizagfes matematicas e didaticas reconstruidas por meio das analises dos
documentos oficiais e dos livros didaticos, é preciso compreender suas relacdes
institucionais com o objeto matematico, a equacao polinomial do primeiro grau com
uma incégnita, bem como observar o possivel distanciamento entre os documentos
oficiais, o livro didatico e a prética professor na sala de aula.

A nossa hipotese foi que: o professor efetivara suas praxeologias Matematicas
e Didaticas de acordo com o livro didatico que ele tem como referéncia em sua sala
de aula e ndo com base em documentos oficiais e no livro didatico utilizado pela
escola.

Isso nos conduz as nossas principais questdes de pesquisa: a) Como 0s
documentos oficiais e livros didaticos estruturam e orientam o trabalho docente sobre
as equacgbes polinomiais do primeiro grau? b) O que € necessario para se
introduzirem as equacgdes polinomiais do primeiro com uma incognita em uma sala de

aula?
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Defendemos nessa tese que: o professor oficializa os saberes em sala de aula
de acordo com seu livro de referéncia. Entretanto, o professor, fara sua propria
sequéncia das aulas para ministrar o contetdo na sala de aula.

Ao final de nossa pesquisa, concluimos que, os estudos tedricos e didaticos
realizados nos capitulos desta tese visaram responder as perguntas da pesquisa.

De forma geral, os professores em parte balizaram suas aulas nas sequéncias
sugeridas pelos autores dos livros didaticos. Quanto a introducdo das equactes
polinomiais do primeiro grau, as professoras P1 e P2 utilizaram o recurso da metafora
da balanca de dois pratos. J& o professor P3 ndo trabalhou com esse recurso da
balanga e um dos motivos disso foi o fato de a escola néo dispor desse recurso.

As relacBes pessoais e institucionais dos professores com o objeto equacao
polinomial do primeiro grau compuseram-se de um conjunto de praxeologias, ou
equipamento praxeoldgico (EP(x), CHEVALLARD, 2007). Constatamos, entao, que 0s
professores sdo 0s organizadores das tarefas e técnicas e tecnologia de crescente
complexidade (FONSECA, 2004), que foram tornadas rotineiras e problematizadas
em sala de aula.

Assim, em relacdo as técnicas trabalhadas pelos professores foram de facil
utilizacdo. Ressaltamos ainda que, os professores P2 e P3 desenvolveram as técnicas mais
proximas das sugestdes dos autores dos livros propuseram. Ja as tecnologias trabalhadas
pelos professores para justificaram as técnicas foram comuns aos trés professores.
Os professores P2 e P3 fizeram uso ainda das propriedades distributivas da
multiplicagéo.

Quanto as organizacbGes didaticas, os professores contemplaram o0s seis
momentos didaticos, mas as sequéncias das aulas de cada professor foram
diferentes. P2 e P3 construiram as praxeologias matematicas a serem ensinadas
(livro didatico) e efetivaram as tarefas modeladas a priori (T1. T2, T3, e T4). P1 efetivou
apenas as tarefas do T1 de complexidade mais simples.

Em relacdo as entrevistas, destacamos que Pl e P3 justificaram ndo terem
trabalhado com o livro Matematica em virtude do nivel dos estudantes, a realidades
dos estudantes. Perguntamos-lhe, entdo, sobre seus livros de referéncias. P1 disse
tratar-se de “um livro que tém muitos exercicios, € resumido e explica bem o

conteudo”. E P3, por sua vez, afirmou que “a proposta didatica do livro é melhor para



213

o trabalho na sala de aula”. P2, que escolheu essa colecéo, disse té-lo feito porque “o
livro sempre retorna a um conteldo, no inicio de cada capitulo tém as revisdes”.

Outro destaque da entrevista foi a seguinte pergunta: em que vocé se baseia
na preparacdo das aulas? Os trés professores citaram que o livro didatico é
fundamental para a preparacéo das aulas.

O modelo dominante adotado pelos trés professores sao as tarefas do tipo T1

(equagdo do tipo ax+0=C). p3 foi o Gnico que adotou o mesmo modelo dominante
do livro.

Em relacdo ao modelo dominante nos trés livros didaticos, percebemos que,
nos livros Tempo de Matematica e Matematica, 0os autores concentraram-se nas
tarefas do tipo T4 (quase 50% de tarefas sugeridas para o trabalho docente em sala
de aula), ou seja, priorizaram o trabalho com os procedimentos de resolucbes de
equacdes que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apoiem em

raciocinio exclusivamente aritmético. Ja o livro Praticando Matematica tem como

modelo dominante as tarefas do tipo T1 (equacdo do tipo ax+b=cC), com 44% de
proposicdes referentes as equacBes que podem ser resolvidas por meio de
procedimentos aritméticos para o trabalho em sala.

Quanto aos trés livros didaticos pesquisados apresentam propostas diferentes
para a introducdo das equacfes polinomiais do primeiro grau e a sequéncia do
capitulo do livro. Um ponto comum aos trés livros é o uso da metafora da balanca de

dois pratos para construir a ideia de equivaléncia entre as equagfes. Quanto as

tarefas (t1 (x+3=5) | destacamos que: a técnica de transpor termos e coeficientes
sdo iguais nos livros (Matematica e Praticando Matematica), ja o livro Tempo de
Matemaética inicia o capitulo com a técnica de neutralizar termos e coeficientes.

Em relacdo a tarefa t2 (x + 2(x + 3) = 60), verificamos que apenas o livro
Praticando Matemética explicitou essa tarefa e uma técnica mista: desenvolver ou
reduzir expressdes para transformar e, em seguida, transpor termos e coeficientes.
No entanto, os outros livros 0s autores sugerem nos exercicios o trabalho dessa
tarefa.

Ja quanto a tarefa t3 (5x — 8 = 2x + 6) , vimos que os trés livros apresentam a

mesma sequéncia e as mesmas técnicas das propriedades gerais da igualdade.
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Relativamente a tarefa t4 2(2x — 1) = 2(x + 1), os livros Matemética e Tempo
de Matematica apresentam a mesma sequéncia de tarefa, quanto ao livro Praticando
Matematica trabalhou com denominadores para apresentar essa tarefa.

No tocante as técnicas (propriedades distributivas da multiplicacdo e
propriedades gerais da igualdade), verificamos que os trés livros se assemelham.

No que concerne as relagdes institucionais, os resultados obtidos a partir das
andlises dos documentos oficiais e de livros didaticos indicam que, nos PCN, o ensino
da algebra ndo tem destaque como um dominio préprio do conhecimento matematico,
estando no dominio “numeros e operagbes”. Enquanto, nos PC/PE, o ensino da
algebra esta no dominio da “algebra e fungdes”.

Os resultados obtidos a partir das andlises dos documentos oficiais (PCN e
PC/PE) apontam que o ensino das equacdes polinomiais do primeiro grau é
implicitamente demonstrado como uma ferramenta para resolver problemas de
contextos sociais. Além disso, esses documentos analisados nao fornecem dados que
favorecam a caracterizacdo das praxeologias matematicas existentes em torno da
resolucao de equacdes polinomiais do primeiro grau.

Destacamos ainda que esses documentos praticamente ndo exercem quase
nenhuma influéncia sobre a pratica docente. Na entrevista, os professores P1 e P3 da
rede municipal de ensino ndo citaram os documentos oficiais na elaboracdo dos
planos de aula. P2, que é professora da rede estadual de ensino, afirmou que, na
elaboracdo do plano de ensino, adapta os conteltdos para seus estudantes — em
alguns casos, por exemplo, um contetdo que seria ministrado no primeiro bimestre
passa para o segundo ou até para o término do ano letivo. Um dos fatores pra isso se
deve em parte por meio de um controle maior da secretaria de educacao do estado
sobre os professores, quando cobram mais de seus professores, 0os planos de aulas,
gue sigam as Orientacdes para os trabalhos em cada unidade temética e os
Parametros Curriculares do estadual.

Destacamos que as politicas publicas para o livro didatico ainda ocorrem falhas
na distribuicdo e aquisicdo dos livros didaticos como constatamos nessa pesquisa, em
gue o professor escolheu uma coleg¢ao para seu trabalho e a colegcao ndo chegou a
escola. Esse fato se deve também, por parte da organizacdo das secretarias de

educacédo que nao solicitam os quantitativos de livros que atendam as demandas dos
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professores e estudantes. E acabam enviando pra escolas outras cole¢des que estado
em seus depdsitos, no entanto, em parte esse material acaba ficando nas bibliotecas
sem o devido uso.

Por fim, no percurso desta pesquisa, em que analisamos a trajetoria do saber a
ensinar até o saber efetivamente ensinado em sala de aula. Constatamos que, 0
professor foi 0 mediador desse processo e, apesar de termos 0s documentos oficiais
(PCN e PC/PE) ou outros meios didaticos, o professor opta em seguir, em parte, 0
gue propdem os autores de livros didaticos, ou seja, o livro didatico ainda exerce
grande influéncia na sala de aula. Embora, mesmo o professor escolhendo seu livro
de referéncia, fardo adaptacdes no processo de ensino em sua sala de aula. Isso se
deve em outros fatores: ao um curriculo extenso a ser trabalhado ao longo do ano
letivo, a formacdo inicial dos professores que pecam também no excesso de
conteudos nas graduacdes; as salas de aula com um namero elevado de estudantes,
dificultando o acompanhamento dos estudantes com maior grau de dificuldade; ao
baixo nivel de conhecimento dos estudantes que se acumulam aos longo dos anos

letivos, constatados pelos sistemas de avaliacdes externas.

PERSPECTIVAS DE PESQUISAS

Neste estudo, deixamos questdes em aberto para novas investigagbes. A
primeira delas é a que trata da construcdo do saber em jogo pelo estudante. A
segunda questao é até ponto o estudante propde novos modelos para a resolucao de
equacdes polinomiais do primeiro grau, tendo em vista o livro didatico e o professor. A
terceira diz respeito a aplicagdo do processo de algebrizacdo Ruiz-Munzén, Bosch e
Gascon (2010). A quarta questdo refere-se a possibilidade de fazer-se um estudo
comparativo entre os resultados encontrados na Espanha por Bolea (2002) e Munzén
(2010) com estudantes brasileiros e seus respectivos equipamentos praxeologicos.

Ao longo desses trés anos, tive oportunidades de aprender e refletir sobre
minha préatica docente com a interacdo com os docentes do Programa e os colegas
de turma por meio das disciplinas, seminarios. As leituras dos livros, artigos, teses e
dissertacbes contribuiram para esta pesquisa bem como as consideracdes dos
professores nas apresentacdes dos seminarios. Nesse tempo, tive a oportunidade de
participar do 5° Congresso Internacional da Teoria Antropologica do Didatico na

Espanha, a ocasido em que apresentei um seminario sobre a tese.
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Enfim, ao fechar esse ciclo de estudo e constituir uma nova fase de minha vida
académica como professor e pesquisador, estarei voltando para as minhas atividades
normais no curso de licenciatura em matematica, para a regéncia das aulas,
orientacdo dos projetos de pesquisa e extensdo, e orientacdo dos trabalhos de
conclusdo de curso. E, partir de agora, também posso integrar o programa de
mestrado de ensino de ciéncias e matematica. Por tudo isso, o doutorado me
proporcionou um novo olhar sobre as minhas atividades académicas e,
principalmente, me permitird contribuir para a formacdo de novos profissionais em

uma universidade no interior do estado de Pernambuco.
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APENCICE A - AS AULAS DOS PROFESSORES

Aulas de P1

Aula 01

P1 — Hoje vamos iniciar o assunto “Equacfes do primeiro grau”. Alguém sabe aqui o
gue € uma equacdo? Pra que usamos equacdes em nosso cotidiano? Vamos usar as letras
para resolver operacdes. Acredito que todos conhecem a balanca de dois pratos. [Alunos
respondem “Sim, aquela usada na feira”]. Isso mesmo. Ela serve pra qué? Pra pesar, ndo é
isso? Quando coloco pesos iguais nos dois pratos o que ird acontecer? Vai ficar igual, ou
seja, em equilibrio. Assim, € uma equagao.

A professora faz o desenho no quadro da balanga (exemplo do livro x+3=50). Adotou
a sequéncia do livro, p. 93, explicando os elementos que compdem a equacao: o sinal de
igualdade, o primeiro membro, em que deve ficar a incégnita (a parte com letra), e o segundo
membro, 0s nimeros; Entédo, sdo os termos da equacédo x+3=50.

Aula 02: Exercicio de fixacdo do livro pagina, p. 93
1°) Quais sentencas sdo equacgdes?

a) 3x+1=16;
b) 2x+4<12

2°) Dada a equacao 5x-7+x=8 -2x, responda.

3°) Indique a incégnita de cada equacao.

4°) Separe as equagfes com uma incognita e as equacdes com duas incognitas.
Correcao do exercicio em sala com alunos:

Primeira questéo: Quais sdo equacoes: letras a, c, d, e. As outras letras ndo séo, pois
nao tém o sinal da igualdade.

Segunda (questéao: letra a) primeiro membro (5x-7+x); letra b) qual o segundo membro
(8-2x); letra c) (7) e letra d) (8).

Terceira questédo: letra a); letra b) y; letra c) z; e d) a incégnita é x.

Quarta questdo: uma incognita: letras a, b, d. Duas incognita: letras c, e, f.

Aula 03: Conjunto universo e conjunto solucdo de equagéo

Exemplo x+7=10. Pessoal, vou procurar um nimero que satisfaca a minha igualdade,
gue nao sei ainda o valor de x, somando 3, ficarei com 10. Quero... podemos pensar: vamos
ver 0 2+7=9. O valor ndo é igual a dez. Entdo, temos que procurar o valor que torne
verdadeira minha sentenga. Vamos pensar no 3: 3+7=10. 10=10, pessoal. Entdo, a solugéo
ou raiz desta equagéo € 3, pois, se eu somar o0s valores, os valores serdo iguais.

Exercicio de fixacdo do livro pagina pag. 94:
Encontrar o valor desconhecido; exercicio do livro 5, 6,

Quinta questdo: Em que numero Fabiola pensou: um numero natural que, adicionado
a 6, é igual a 15. Pode ser o 7? Nao, porque, se somamos 8+6, o resultado sera 14. Entdo, o
namero sera 9. Vamos ver 9+6=15? O nimero que ela pensou foi 0 9.
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Sexta questao: Descubra mentalmente o nimero que falta.

Letra a) 8 +10=18; letra b) -14+10=-4; letra c) 13-6=7; letra d) 6-8=-2
Aula 04: Exercicio de fixac&o do livro pagina p. 94. Continuacéo, questbes 7 e 8.

Sétima questdo: Qual numero Roberto pensou? 7 x 5=35

Oitava questdo: Descubra mentalmente os numeros em cada igualdade.

Letra a) 7x 3 = 21; letra b) 18 x 0,5=9; letra c) 15 : 5= 3; letra d) 12=24:2

Aula 05: Dizemos que € uma equacédo do primeiro grau quando o expoente da incognita for
igual a 1 (Definicdo do livio Tempo de Matemética).

Exemplos: 7x-10=0 ——>a equacdo de primeiro na incognita x;
Y+6=2y —»a equacao de primeiro na incognita y;
z/2+1=5/3 — g equacdo de primeiro na incognita z;

Resolucao de equacédo do 1° grau com uma incégnita em Q

A professora faz os dois exemplos da pagina 95. Exemplo 01: x-3=7. Nas equacdes, ja
sabemos que ha o primeiro membro antes da igualdade, onde fica a incAgnita, e depois da
igualdade, a parte numérica. Entdo, vejamos que o0 X esta no lugar certo. E 0 menos trés?
Nao, lembra da balanca para se manter o equilibrio? O que faco? Adiciono ou subtraio
valores iguais e manterei o equilibrio. Aqui, podemos adicionar o oposto de menos 3, ou seja,
0 mais 3. X -3+3=7+3. O resultado fica 0 seguinte: x (menos trés mais trés) e 7+3. Assim,
x=10. Veja que 0 menos trés sumiu com o seu oposto. Logo, a solucéo é 10.

Exemplo 02: x+4=9. Ou faco direto, basta eu mudar de membro, invertendo o sinal: X
= 9-4; x=5. Veja que fiz passar o numero com sinal trocado e fazer a operacdo. Este o modo
pratico. Solucéo é 5.

Ainda escreveu no quadro a observagdo do livro da pagina 95. Subtraindo de um,
passa adicionado no outro membro; ou adicionando em membro, passa subtraindo no outro
membro.

Multiplicar ou dividir os dois membros da igualdade seguindo a sequéncia do livro p.
96

Por exempilo:

5x=30 Qual é operacgéo inversa da multiplicacdo é a divisao;

Se o0 5 esta multiplicando ela vai para o segundo membro dividindo.

X=30/5

X=6 conjunto solucdo S=(6)

x/2=7 Agora o dois esta dividindo vou passar para o segundo membro multiplicando.
X=7.2

X=14 conjunto solugéo S=(14)

Aula 06: Exercicio de fixacao
Primeira questao: Resolva as equacdes, sendo x um nimero racional.

a) X+4=10;
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b) X+1=9

c) X-2=8

d) X+3=3

e) X+101=300
f) X-234=237
g) X+7=2

h) X+9=-1

i) X-8=10

j) 10+x=15
k) 14+x=9

Fez a correcdo do exercicio em classe com os alunos de forma prética, invertendo o
sinal dos nimeros. Como o livro, classifica de forma pratica.

Aula 07: Exercicio
1°) Resolva as equacdes;

a) 5=x+3
b) 72=48+x
C) 7=10+x
d) 0=x+18
e) -7=x+50

2°) Resolva as equacbes:

a) 3x=12
b) 4x=28
c) 7x=0
d) 9x=18
e) 48=12x
f) 4x=20
g) 35x=105

Aula 08: Exercicio de fixagédo

Observe 0 exemplo: -7x=-14 (-). Vocé vai multiplicar por menos 1 toda a equacao para que a
incognita fique positiva e depois respondo normalmente a equacao.

Entdo: 7x=14

X=14/7

X=2 conjunto solucéo S(2);
a) —x=-7
b) —x=-7
c) -8x=-16
d —x=-4
e) -6x=3
f) 45=-3x
g) 60=-5x
h) -30x=10

Segunda questao: Resolva

a) x/2=8
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b) 3x/4=8
c) x/4=-5
d) 2x/5=-4
e) 2x/3=10

Aula 09: Exercicio da p. 99 (balanca de dois pratos)
As questdes 26, 27 e 28.
Exercicio da pagina 100.
Questao 29: letras a, b, c, d, e, f g.
Reducao de termos semelhantes
Aula 10: Aulas baseadas no livro Matematica

1) Identifigue as sentencas que representam equacoes.
2) Qual das equag0es o resultado é 5?
3) Encontre a solugéo de cada equagéo.

A professora explica o exercicio aos alunos: “A primeira questdo, vocés ja sabem o
gue sao equagbes que tém a incognita e o sinal de igualdade. Destas sentengas, quais sdo
equacdes? A letra A é uma equacdo? E a letra B €? N&o. A letra C é. Alletra D é. A letra E
tem o primeiro membro e o segundo membro, mas ndo tem o valor de x. Letra F ndo, pois néo
temos a sinal de igualdade.

Segunda questdo: Qual destas letras — a, b, ¢ e d — tem solucéo igual a 5? Eu vou
observar aqui que a letra b, por qué? Se eu colocar aqui letra b no lugar do X, o resultado sera
verdadeiro. Se eu colocar 5 mais 3, € igual a 8. Mas ai eu observo se as outras letras tém
mais alguma resposta verdadeira. Nao temos mais respostas corretas.

Terceira questdo: Qual o nimero que somado a 4 da 10? Entdo, o nUmero nao esté ai.
Vocé vai colocar o x no primeiro membro. Entdo x+4=10. Vocé faz a conta e coloca a
resposta. Na letra b: qual o nimero que, somado a 7, é igual a 2? Letra c: qual o nUmero que,
somado com 9, da -1?

E o quarto quesito sera do livro, p. 231. No primeiro quesito, letra a, b, c. Certo?
Os alunos fazem o exercicio. Em seguida, tem inicio a corre¢ao.

Primeira questdo: Oh! Neste primeiro aqui, a gente vai ter que marcar as letras que
sdo equacbes. A equacdo tem que vir com o sinal de igualdade, tem que ter o primeiro
membro e o segundo membro, e tem que ter a incognita. Quais aqui sdo equagdes? Letras a,
b e c. Letra d ndo tem incégnita ndo, parece uma equac¢do, mas ndo é. Eu vou descobrir 0
valor de quem aqui? Letra f ndo tem o sinal de igualdade. Entdo, s6 as letras a, b, ¢ sé@o
equacdes. As letras d e E ndo séo.

Na segunda, quais das equacdes tém solucdo igual a cinco? Letra b. Bem simples: se
coloca aqui no lugar do x e verifica o resultado. Entdo 5+3=8. Entdo o primeiro membro sera
igual ao segundo membro. Realmente os valores serdo iguais.

Na terceira, qual o niumero que, somado a 4, da 10? Entdo, vamos montar a equacao.
O numero eu sei qual é, ndo? Entéo, coloco x+4=10. Se eu quiser resolver, fago o qué? X é
igual a 10 menos 4, entdo x é igual a 6.Qual o numero que, somado com 7, da 2? Entao, eu
ndo sei 0 numero. Coloco x+7=2. Vou descobrir, x € igual a 2. Aqui 0 sete esta positivo, ele
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vem pra cé negativo. O resulto sera 5 positivo? [Os alunos: N&o!] Ah! Estou tirando do menor
para o maior. Ficard menos 5.

O préximo x+9=-1. Entdo, se eu colocar aqui, x vai ser igual a -1. Aqui esta 0 9, esta
positivo, passa ele negativo. Sinais iguais, o que fazemos? Soma e repete-se o sinal, menos
1 com menos 9, é igual a menos 10.

Observacdo, pessoal: a letra, quando falei, se tiver o nimero e a letra junto do
namero, esta multiplicando o nimero.

Aula 11: O exemplo de uma equacédo x+5=10. Vamos la! Quando eu olho pra a incognita, se
ela estiver positiva no segundo membro, passa pra o primeiro membro negativa. Se estiver no
primeiro membro e for passar para o primeiro membro, fago a mesma coisa, mudo o sinal.
Certo? Entdo vou passar um exercicio. Vou escrever do primeiro até o quarto, o quinto sera
uma questao do livro. Ai vocés vao escrever do livro no caderno, formar grupos e responder.
Certo, gente?

E do livro, qual é a primeira questdo? A letra a € 11n+77=132. Entdo, vou observar o
primeiro membro e segundo membro. Entdo, no primeiro membro, ficara o nUmero que esta
com a incognita. Qual é o numero que esta com a incognita? 11n. Entdo, a incognita é n. 11n
serd igual a quem? 132. No segundo membro, ficardo apenas os nimeros. O 132 ja esta no
segundo membro. Precisa mudar o sinal? Nao, mas eu tenho 77, que esta no primeiro
membro e é positivo. Se ele tem que ir para 0 segundo membro, ele mudara de sinal. Entéo,
11n=132-77... 11n= 55... Agora, preciso descobrir um nimero que, multiplicado por 11, seja
igual a 55. Entdo, como vou descobrir? N= 55/11, n= 5. Entdo, se eu colocar aqui no lugar do
n o 5?7 Oh! 11vezes 5 é igual a 55. Entdo, esta correto, ndo é isso?

Na letra B, 7n-17=200. Vamos descobrir quanto vale n? Eu fago o que agora? Vou
separar os membros da equagéo e resolver. Entdo, 7n primeiro membro, que € o numero que
esta acompanhado da letra. Entdo, 7n=200. Aqui esta negativo o 17, tem que passar pra la,
vai positivo. 7n é igual a 217. N=217/17, faco a continha ao lado de 217/17. Dois da pra
dividir por 7? N&o. Vou pegar o 21 e dividir por 7. E 3. Trés vezes sete é igual a 21, 21 menos
21, zero. Baixo o que agora? O sete. Sete pra dividir por sete € igual a 1. Uma vez sete
menos sete, zero, esta feita a divisdo. O resultado é 31.

Letra C: como que fago a letra ¢ 4n+5=77? 4n vai ficar no primeiro membro igual a 7,
menos o 5 (pois ele esta positivo, vai para o segundo membro negativo) fica agora 7 menos 5.
4n é igual a 7 menos cinco 2. 4n=2,

N=2/4 d& pra dividir? Da, mas dara um numero decimal. Se eu ndo quiser dividir,
posso simplificar, por quanto? Por 2. Fago 2/2 é igual a 1 e 4/2 é 2. O resultado fica %.

Letra D: 8n+52=12. Vamos la, 8n. Tem mais alguma coisa com letras? Nao. Coloco o
sinal de igual depois da igualdade quem vem o 12 (esta positivo, permanece positivo) e o 52
estd no primeiro membro, vai para o segundo negativo. Entdo, agora 8n=12-52. Tenho
apenas 12 reais e estou devendo 52. Ficarei devendo ainda 40, n= -40/8. O resultado sera
menos 5.

Aula 12: Exercicio de fixagao:

Letra (a) —x=-7. Aqui n6s vamos multiplicar por menos um (-1), porque, toda vez que a
minha incégnita estiver negativa, eu multiplico para poder resolver. Entdo, a partir deste x, ou
pode ser: y, a, z.. Ndo pode ser negativo. Se, por exemplo, o x fosse positivo, ndo precisaria
multiplicar, poderia resolver. Como aqui esta negativo, tenho que multiplicar com menos um (-
1) ambos os lados, primeiro membro e o segundo membro. Quando vou multiplicar por menos
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um (-1), vou mudar todos os sinais da equacdo. Quem € negativo ficara positivo. Entdo,
menos vezes do —x ficara positivo. E, com o sete negativo, faco a mesma coisa: menos vezes
-7 ficara sete positivo. A minha equacao ficou x=7. Nao preciso colocar o sinal do sete, pois
ele é positivo.

Letra (b). Agora eu tenho que -8x=16, a minha parte que vem com a incégnita esta
negativa. Eu posso resolver esta equagcédo com isso aqui negativo? N&o. Tenho que fazer o
qué? Multiplicar por menos um (-1). Entdo, multiplicando por menos um (-1), terei que mudar
todos os sinais da equacdo. Minha equacdo vai ficar assim: menos vezes menos ficara
positivo 8x, e 0 16 esta positivo, mas com menos vai d4 o qué? Menos, -16. Agora, eu vou
resolver esta equacao: x é igual a -16 depois da igualdade ndo muda o sinal dividido por 8.
Agora tenho menos -16 dividido por 8, dara quanto? O resultado dard menos (-2), meu
conjunto solucéo sera aqui menos (-2).

Na letra (c) -8x=-40, 0 que tenho que fazer aqui? Eu posso resolver a minha equacéao
com a parte negativa? Nao, eu tenho que multiplicar por menos um. Multiplicando tudo por
menos um (-1), ficarei com 8x=40. Agora fago o qué? Ele diz que 8x=40. Entdo, vamos
descobrir quem € o valor de x. X é igual a quem? 40. X=40/8, o resultado da divisdo € 5, por
qué? Se fizer 5 vezes 8, o resultado sera 40. Entéo, o conjunto solu¢do aqui é 5.

Na letra (d) posso resolver esta equacao? N&o, o valor de x esta negativo. O que devo
fazer? Multiplicar tudo por menos (-1). -20x=10, multiplicando terei 20x=-10. Aqui x sera igual
x=-10/20. Da pra dividir menos -10 pra 20? Nao, por qué? 10 € menor que vinte. Entdo, eu
simplifico. E o que é simplificar? E encontrar um nimero que divida, a0 mesmo tempo, o
numerador e o denominador. Neste caso aqui, eu posso simplificar por quanto? Por 2. Entdo
-10/2 ficara -5 e 20/2 dara 10. Eu ainda posso simplificar -5/10 por quanto? Agora por cinco
(5. -5/5 fica -1), e 0 10, dividido por 5, fica 2. A resposta de minha equagéo € uma fragdo -1/2

Na letra (e) -2x=28. Aqui eu posso resolver esta equacdo? Nao, o x esta negativo. O
que faco? Multiplico tudo por menos um. Minha equacdo ficara 2x=-28, o x=-28/2. Esta
diviséo € igual a x= - 14. Por qué? Se eu fizer -14 vezes 2, o resultado seré -28. Meu conjunto
solucéo é s{-14}.

Na letra (f) -6x=3, como é que fago pra resolver? Multiplico o por menos um e a
equacdao fica 6x=-3. Entdo x=-3/6, posso dividir? N&o, posso simplificar por 3 o numerador e
denominador. 3/3 é igual a 1(menos um) e o0 6/3 € igual a 2.

Na letra (g) 45=-3x. Vou fazer a mesma coisa, multiplicar por menos um. Terei -45=3Xx.
Agora temos que fazer o que pra resolver? Inverter. O 3x esta no segundo membro, vai para
o primeiro membro e -45 esta no primeiro membro, vai pra segundo, mudando o sinal. -3x=45,
tenho que multiplicar de novo por menos um: 3x=-45. Eu poderia ter trocado logo inicio pra
nao ter que multiplicar de novo. Entdo x=-45/3, o x sera igual a -15.

Na letra (h) -60=-5x posso resolver? N&o. Multiplico por menos um. Entdo, aqui vai
ficar 60=5x. S6 que agora ele ndo esta do lado correto. Vou ter que inverter e multiplicar
novamente. Oh! -5x=-60, multiplicando por menos, fico com 5x=60, x=60/5 x=12. Se eu
multiplicar 12 por 5, o resultado sera 60.

Na segunda questéo, a letra (a) x/2=8. Veja que aqui € diferente. O que faco aqui?
Tudo que tiver letra fica no primeiro membro e os nimeros, no segundo membro. Entdo x= 8
vezes 2. Entdo, n6s vamos fazer o inverso: se € uma divisdo, vou fazer uma multiplicacao.
Entdo x aqui vale quanto? 8 vezes 2 € igual a 16. Se eu colocar o 16 no lugar do x e dividir
por 2, eu tenho resultado igual a 8.
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Na letra (b) x/2=-8, x € igual a menos - 8 vezes 2. Por ai vai dar diferente o resultado?
O sinal negativo do 8, o resultado sera menos 16.

Na letra (c) x/4=-5. Entéo faco x= -5 vezes 4. O resultado sera -20.
Na letra (d) 3x/4=9 . Entéo, tenho 3x=9 vezes 4, fica 3x=36, entdo x=36/3, x=12.
Na letra (e) 2x/5=-4 , Entdo 2x=-4 vezes 5, 2x=-20 e x=-20/2, x=-10.
Letra f, tltima letra 2x/3=-10
2x=-10.3
2x=-30
x=-30/2
X=-15.
Aulas de P2
Obs.: Duas aulas diarias geminadas (seguidas)

Aula 01/02: Bom dia! Abram seus livros na pagina 102, sé pra gente relembrar o conceito. A
pagina é 202. Perdao!

Vamos la! Como a gente viu, na multiplicagdo tem uma regrinha dos sinais, né? A
gente multiplica um nimero negativo, o resultado sera negativo; quando multiplica o nimero
positivo, da nimero positivo; quando a gente vai a divisao, também existem algumas regras.
Vocés podem perceber que tudo eu expliquei pra vocés este ano, basicamente, € a operagéo
inversa. Lembram que a multiplicacdo é a operacdo inversa da divisdo? E a soma € a
operagdo inversa da subtragéo?

Entdo, vamos |&! O diagrama informa que o nimero a/8=-15. Ai a gente vai... Que
basta lembrar (leitura da questdo da pagina 202). Entéo, quando digo que a multiplicacédo é a
operacéo inversa da divisdo, se este 8 esta multiplicando este a, eu posso passar ele para o
outro lado da igualdade fazendo o qué? Multiplicando, né? Entéo vai ficar: a é igual a -15.8.
NGs vimos, na aula anterior, que, quando se multiplica o nimero negativo, ele ficara negativo.
Entdo, a é igual a menos (-120). Se eu estou devendo 15 reais e multiplico esta divida 8
vezes, entao vou dever mais, certo?

Ai, na outra pagina, diz o seguinte: portanto -120 dividido por 8, se fizer a operacao
inversa, o resultado sera -15. (Filmagem parte 26).

Agora, estou fazendo operagfes com numeros decimais

Faz a leitura da pagina do livro 203/204 e reforgca as regras de sinais e escreve no
guadro as mesmas. Ainda trabalha com os alunos a pagina 211 referente ao jogo de sinais.
Fez uma observacao que expressdo numérica ndo é ainda uma equacao, porque nao envolve
letras.

Agora, na pagina 213, vamos ver o calculo com letras, que vocés estudaram as regras
de sinais, mas precisamos ver isso novamente para lembrar a vocés. Isso aqui, 0s jogos de
sinais, a gente se enrola. Consultem as regrinhas, entenderam?
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Tem inicio o capitulo 10 que tem como titulo “Usando letras na matematica”. Faz a
leitura do livro.

[Escrevendo no quadro.] Quando digo assim: a+3a, eu sei qual o valor de a? Eu
chamo este a de variavel, € nimero natural qualquer e ai eu pego o valor de a multiplicado
por 3 e terei o resultado. E isso é equacgao (Continua a leitura do exemplo do livro da pagina
213. Filmagem parte 27)

Continuacgdo da leitura da pagina 213 (“Comunicando ideias pelos simbolos”). Escreve
no quadro o exemplo do livro, a férmula do retangulo, dando énfase ao fato de que a
matematica € uma linguagem universal. Refaz no quadro o célculo da area do retangulo. As
letras A, B e C séo variaveis. Em seguida, resolve o exemplo da pagina 215.

Continuando, vai para a pagina 216 (“Conversar para aprender”). Faz a pergunta e vai
respondendo com os alunos. Pede para a turma resolver as questdes 2,3 e 4.

Essa primeira parte € mais pra vocés entenderem a coisa. Quem tiver duvida,
pergunta. Mas, tentem usar o raciocinio de vocés, certo!

Convida um aluno para fazer no quadro a questdo 2. Vai auxiliando o aluno na
resposta da questdo. O aluno ndo esta conseguindo resolver a questdo. Ela vai lendo a
guestdo com os alunos e dizendo os valores para o aluno que esta no quadro. A letra a. E,
para responder a letra b, chama outro aluno que também ndo consegue responder. A
professora vai ao quadro e refaz a questdo com os alunos. Mas ainda ndo chegaram a
formula.

Existe uma coisa que eu posso fazer pra chegar a formula. Posso melhorar isso?
[Escreve no quadro o que representa cada letra (custo (C) e venda(V)]. Entéo, a férmula sera
v=c+c/2. Terminem em casa as outras duas questoes.

Aula 03/04

NGs respondermos a primeira questéo, letra a e b, nédo foi? A segunda questao, a, b. E
ficaram o 3° e 4° quesitos para responder, pagina 216. Quem vem fazer pra mim (no quadro)?
Como resolveriamos esta questdo baseada na letra b da questdo anterior? Olha, pessoal,
nesta questdo ndo vamos atribuir valores x e y. E apenas para desenvolver uma férmula.
Vamos |4! J& que ninguém respondeu como eu queria, vamos fazer agora! Posso escrever da
seguinte maneira: 5x+7y. Se nds atribuimos valores pra x, por exemplo: uma nota de R$ 2,00,
e y vale R$ 5,00. Mas a questdo ndo me da valores. A letra b, vou usar isso aqui novamente
5x+7y e retirar 0 -z. Esta seria a quantidade total dela.

Faz a leitura da questéo 4, explicando o é uma bandeira de taxi.

Como é n6s fariamos esta conta? Ele paga 3,20 sé pra entrar no taxi, e a pessoa
rodou 5 km na cidade. Vamos dizer que x é o que quero saber, certo? Vamos la P=
3,20+1,50x (pela hierarquia, primeiro fazemos a multiplicagcdo, divisdo e depois soma ou
subtracdo). Entdo x é igual R$ 10,70.

Quando a gente faz a letra a, a letra b fica facil. Vamos |4, me ajudem! Como fago
P=3,20+1,50?

Entdo P=3,20+1,50x16
P=3,20+24
P=27,20
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Letra (c). Lembra o que é “generalizam”, que vimos na outra aula? “Generalizam” é
guando uma coisa da muitas coisas. Como eu faria esta formula? Nés ja desenvolvemaos aqui
na letra a e b, e ja sabiamos quantos quildmetros iriamos percorrer. Agora eu quero uma que
sirva pra todos os casos. Entdo, podemos fazer assim: P=3,20+1,50x. Digamos que
gueiramos saber o preco de uma corrida de 25 km. Vou conseguir resolver com esta formula?
Sim, € s0 substituir o x por 25 e terei a resposta.

Vamos continuar, na pagina 220, calculando com letras. Foi isto que fizemos nas
guestbes anteriores, misturando nameros com letras. [Faz a leitura do exemplo do livro.] Isso
aqui nos vimos la no sexto ano. Se eu nao me engano, vimos isto em calculo mental e, no
lugar de x, ele pode usar qualquer numero. O que esté no livro (3x+7x=10x), se eu substituir o
X por 1, terei o seguinte 3.1+7.1=10.1. Entdo, 3+7=10.... (trés mais sete) € igual 10=10, dez é
igual a dez? Sim. Entdo, esta correto. Pessoal, se eu tenho uma nota de R$ 10,00 em um
bolso e no outro uma nota de R$ 10,00, os valores séo iguais? Sim, ttm os mesmos valores.
Entenderam? Vamos l&! O exemplo sobre calculo mental é melhor multiplicar assim, nao €,
gente? Lembra que falei pra vocés que, guando 0 nosso cérebro vé o nimero 10, torna-se
mais facil a multiplicagdo? [Faz o exemplo da operagéo distributiva do livro. Refaz os
exemplos 3 e 4 da pagina 221].

Entdo, vamos fazer o exercicio da pagina 222 (“Conversar para aprender”). Alguém
tem alguma duvida? Eu sei que isso aqui é um pouco complicado. [Responde com alunos na
sala esta atividade. E, depois, propde atividade para casa da pagina 223, a questédo 16].

Aula 05/06

Comecou lendo a pagina 229 referente ao capitulo “Equagdes”. Faz uma observacgéo
gue pode ser qualquer letra do alfabeto. Em seguida, resolve o exemplo desta pagina no
guadro para encontrar o valor desconhecido. Prop8e a primeira questdo do exercicio da
pagina 231. Depois de algum tempo, faz a correcdo da questédo 01 (letras a, b, c, d, e, f). Em
seguida, propde as questdes 02 e 03. Chama um aluno para resolver a questdo no quadro a
questdo 02. Depois, refaz os passos do aluno. Na letra b (8m+32=0), o aluno deixou a
resposta 4 positivo. Nesse momento, a professora comeca a indagar o aluno: “Se ele tem
uma divida de 32 reais e dividiu para 8 pessoas, quanto ficou para cada um?”

Ah! Ficou com -4 reais. Pessoal, olha pra ca! O niumero negativo ndo pode assustar
vocés. Vamos trabalhar constantemente com nimeros negativos. Esta equacgdo eu ndo estou
inventando ndo, foi o livro que me deu. Vamos resolver 8m+32=0. Como é que isolo 0 8m na
igualdade e o 32 vai para o segundo membro vai negativo. Entdo, -32 +0, ficou -32. Olhem
pra ca! O zero é positivo, 32 é negativo. Eu subtraio e o dou resultado do nimero maior. Qual
é a dificuldade? E agora, o que fa¢o? Divido o 32 por 8. Entdo divido o 32/8. Fica - 4.

A gquestdo 3 diz que 15(x+17)=60. Existem duas formas de fazer isso aqui. A forma
distributiva e existe uma forma que vocés ja sabem, que é passar o nUmero para o outro lado.
Qual o nimero que é mais facil para trabalhar? O quinze (15). Se vai tirar 0 15, eu posso tirar
do parénteses e fica com x+17. E quanto é 60/15=4?

X+17=4

X=4-17

X=-13

E dificil? Vejam que aos poucos vocés vao conseguir!

Aula 07/08
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Inicia-se com a leitura da pégina 232 (usando letras para resolver problemas) e a
resolucdo do problema proposto. “Pessoal, x+x, fica quanto?” O aluno responde: “Fica 20”.
“Pessoal, ndo confunda com algarismo romano, pois estamos estudando equacado!” Faz a
resolucéo de x+x=368. E continua fazendo a leitura da pagina 233.

Exercicio pagina 234. Resolvem as questdes 11 e 12. Os alunos ainda estdo com
dificuldade em resolver os quesitos e comecam a levar para professora o que resolveram e a
professora faz o quesito para alguns alunos que estéo proximos ao biré.

Um aluno vai fazer a questdo 11 no quadro e monta o problema x+x=150 e
desenvolve-o com a ajuda da professora e dos colegas. E a professora ainda explica os
passos do aluno.

Outro faz a questdo 12 no quadro. Nesse momento, ha véarias indagagfes sobre a
guestdo que o aluno fez. A professora comeca a explicar os procedimentos realizados pelo
aluno. Monta a equacao x+2x+3x+3=45,

O mais trés vai para o outro lado da igualdade positivo ou negativo? Negativo, vai
X+2x+3x=45-3. Vamos resolver direto? J& d& pra fazer direto. Aqui, no x, tem um embutido,
entdo, 6x= 42(sinais iguais, somam-se e da o sinal do maior? 45-3= 42). Entao, x=42/6, x=7.
Ent&o, vamos ver quanto cada filho recebeu? O primeiro, eu chamei de x, 2x, 3x+3. Entdo, o
filho mais velho recebeu 7 camelos, o segundo recebeu o dobro, ele recebeu 14 camelos, e 0
mais novo recebeu 24 camelos.

Em seguida, propds os exercicios para casa das paginas 13,14 e 15.
Aula 09/10
Inicia-se a aula com a leitura da pagina 236 (“Resolvendo equacdes”).

Por exemplo, 3n+2=5. Vou resolver. Chamo de equagdo porque tem o sinal de
igualdade.

Fez um comentério a respeito do ponto de multiplicacdo que esta expresso na
equacao do livro, mesmo sem colocar o ponto esta multiplicando. Faz mengéo a metéfora da
balanca.

A gente... para que a balancga estivesse em equilibrio, precisa ter quantidades iguais,
0s pratos tém que ter quantidades iguais. Todo mundo aqui ja viu uma balanca. Se eu tenho
uma maga e uma laranja de mesmo peso, e eu retirar de um dos lados da balanca, vai alterar
a balanca. Entdo, se eu tiro da balanca quantidades iguais dos pratos, a balanca ficara em
equilibrio. Se eu subtraio um valor da equacao dos lados, vou manter o equilibrio. Isso pode
acontecer. Aqui estou dando o exemplo da balanca pra vocé. A equacdo do livro é:
5x+4=2x+5. Se eu retirar o 2x da balanca, vou manter em equilibrio minha balanca. A
equacao ficou menor, vé sé! [Escreve no quadro a 5x+4=2x+5] Se eu subtraio -2x dos dois
lados da equacéo, eu tenho que fazer isso dos dois lados da equacéo. Ficarei com 3x+4=5.
Tirei o 2x de ambos os lados, ai diminui minha equacéo, tA vendo? Agora vamos fazer a
operacgdo inversa. Este quatro esta somando, passo ele para o proximo lado com o sinal
negativo. Agora 3x=5-4, sinais iguais agente soma, sinais diferentes, soma-se e repete o sinal
do maior. Se eu tenho 5, tiro 4, ficarei com 1. Entdo x= 1/3. E, se eu quiser tirar a prova, eu
multiplico pelo valor de x. Entenderam?

[Continua a leitura da pagina 237] Vocé pode multiplicar, dividir os lados da equacao
por um mesmo numero da equacdo, que nao seja zero. [Continua a leitura da pagina 238]
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Vamos praticar o que aprendemos? Todo dia estamos aprendendo uma coisa nova. Agora
vocés fardo as questdes 23 e 24 (perguntas e respostas).

Correcao do exercicio da pagina 239, questdo 23. Desenha no quadro a balanca como
esta no livro. Em seguida, monta a equacao. 5x+3=4x+3.3.

Agora eu tenho duas técnicas. A operacgdo inversa € aquela que passa pra o0 outro
lado da equacéo é soma, passa negativo. Entdo, nesta técnica eu tenho de fazer dos lados da
igualdade. Se eu faco uma subtracdo, tenho que fazer dos dois lados da igualdade. Se for
uma soma, tenho que fazer dos dois lados da igualdade. Se for multiplicacdo, tenho que fazer
dos dois lados. Divisdo, tenho que fazer dos dois lados. Neste caso, se x-3=9, ficarei apenas
com o X, 0 trés vai sumir. E, se tenho 9 -3, ficarei com 6. Ou entéo fago o seguinte: x+3=9.

Neste exemplo, a professora fez diferente da anterior. O trés era negativo na equacao
da questéo 23: x=9-3. Assim, X=6.

Entdo, pessoal, vocé podera usar a técnica que achar melhor, certo? Tem gente que
tem facilidade pra fazer a subtracdo dos dois lados da equagédo, ou fazer de forma direta,
mudando o sinal. Olhem pra c& (quadro) como resolvo esta equacdo 3y+7=2y+1. Vamos
tentar usar as duas técnicas? Quando é quando posso subtrair dos dois lados? Aqui, deste
lado (segundo membro), posso tirar o 3y? Nao. Entédo, vou subtrair o 2y( -2y) e vou ficar com
y+7=1. E agora o que posso fazer aqui? Y=1-7, y =-6 (sinal diferente soma e d& o sinal do
maior). Nao se esquecam! Aqui eu resolvi com as duas técnicas que aprendi a técnica de
operacao inversa. Vamos fazer de outra forma: eu vou passar o0 que y para o outro lado e o
gue nédo tem y para o outro lado da igualdade. 3y-2y=1-7. Entdo, vou ficar y=-6. E ai eu
mostrei duas férmulas! Este foi mais pratico, mas vocés vao usar a que acharem melhor.
Vamos usar tudo que aprendermos. E ai, estdo clareando as ideias?

Ainda faz mais uma equagéo no quadro (8n+3=6n+4). A professora confere a questédo
da aluna e diz que a mesma usou a técnica de inverter os lados.

Vamos fazer a mesma equacao usando a outra técnica de operagdes inversas. Qual o
namero que vou neutralizar os dois lados? Primeiro (-6n) fiquei agora com 2n+2=4, agora tiro
-2 dos dois lados e ficarei com 2n=4. Dividindo, fico n=2/2, n=1. Veja: quando a gente se
lembra de um, fazemos o outro jeito.

Faz mais um exemplo no quadro: 3x+1=x+1.

Eu posso subtrair 3x dos dois lados da igualdade? N&ao, posso fazer o (-x). Fico com
2x+1=1. E agora, 0 que posso fazer? 2x=1-1 fico 2x=0 e agora, fica x=0/2. Eu tenho zero pra
dividir pra duas pessoas, quanto cada pessoa ira receber? Zero.

O aluno fala: “A senhora é muito boa nisso, professora!”

Mais um exemplo de equacgéo 5n+3=4n+9. Se eu tiro 0 menos 4n dos dois lados da
equacao e depois 0 menos trés, fico n=9-3, n=6.

A professora propde que as questdes 24 e 25 da pagina 239 sejam resolvidas em
casa.

Aula 11/12
Inicia a aula com a correcao do exercicio da pagina 239.

Vou fazer o exemplo da pagina azul para clarear pra vocé alguma coisa.
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Faz o exemplo do livro em destaque da questao 25(2-(x+3)= -2(3x+1).

A gente tem que se orientar pelas setinhas. Lembra que na aula anterior eu falei sobre
a propriedade distributiva? O menos 2 esta multiplicando tudo isso que estd aqui dentro dos
parénteses. Agora, existe algum numero fora dos parénteses que ndo estamos conseguindo
enxergar? [Um aluno responde que € o 2 e a professora fala:;] Nao, o dois ndo esta
multiplicando o que esta dentro do parénteses. Existe um sinal aqui fora, 0 menos. A gente
vai multiplicar tudo por menos 1. Lembram das regras dos sinais? Vamos fazer a mesma
coisa aqui. Olha pra ca! Isso aqui é mais complicado. [A professora faz primeiro o segundo
membro a multiplicagcdo:...= -6x-2x] E agora vamos fazer o outro lado: 2-x-3 =-6x-2.

A professora d4 uma pausa na resolucdo e observa a resolucdo do livro e depois
continua a resolver a equagcao como esta descrita nos passos no livro. Mas a professora faz
um, equivoca-se no jogo de sinal e refaz o procedimento da subtracdo do (6x). -1+5x=-2.

Agora, somo mais um nos lados da equacéo. O livro pulou uma etapa. Vamos fazer no
passo a passo. O livro ndo tem esse passo ndo (a soma e subtracdo de cada operagao!). Fico
com agora com 5x=-1, x=-1/5. Feito isso, vamos para a pagina 242. Essa equacdo que
fizemos antes é um pouquinho mais complexa.

Aulas do professor Pietro (P3)

Obs.: As aulas ocorriam em dois dias da semana. Na terga, havia duas aulas geminadas
(seguidas) e, na quinta, duas aulas geminadas (seguidas) e uma apdés o recreio.

Aula 01/02/03

Hoje vamos falar sobre equacdes! [Um aluno pergunta sobre equacdo do segundo
grau, o professor responde que nao] Vocés sé verdo no nono ano. Vamos aprender como
trabalhar com equacdes.

Alguém sabe o que uma equacao? Ja viram uma equacgao? Primeiro vamos ver o que
€ uma equacédo. Nés vamos pegar alguns exemplos. Vamos pegar um problema e traduzir em
uma linguagem matematica. Podemos pegar as palavras e transforma-las em simbolos, letras
e nimeros. Por exemplo: eu falo o dobro de um nUimero, ou duas vezes dez, estou falando
algo matemético. Agora posso colocar 2x3=6 ou 2x de um numero. Se for o numero for 4,
entdo 2x4=8. Agora, vamos escrever 0 que € uma equacao e em seguida vamos fazer alguns
exemplos na pratica.

Definicdo do que é equacao: Podemos traduzir informacdes da linguagem comum
para a linguagem matematica. Entdo, vamos pegar alguns exemplos. Em nossa lingua
portuguesa, dois somado a cinco; outra sentenca matematica, o triplo de seis. Alguém tem
mais algum exemplo? O dobro de quatro. Existem alguns casos fora este que foram citados, o
dobro de um numero, sé disse isso: como é representado matematicamente? Deixa eu
colocar mais dois exemplos aqui pra vocés. Certo nimero somado a sete, um nimero mais
seis. Em todos esses casos, estamos com a linguagem comum. O que faremos pra
transformar para a linguagem matematica? Entdo, o primeiro como fica? 2+5, 3x6, 2x4, 14:2.
E agora, o que faco? Tem um numero desconhecido, que posso substituir por uma letra a, b,
C,XY.

O dobro de um nimero: 2x. Que numero é esse? Ninguém sabe? Considerem que 0 x
seja igual a dois. Ai vocés teriam o dobro de dois. O x pode assumir qualquer valor. As duas
sentencas — x+1 e x+6 —, eu coloquei x, mas poderia ser qualquer outra letra. Por exemplo:
y+1 ou y+6.
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[Em seguida coloca um problema para os alunos resolverem] Pensei em um ndmero,
multipliquei por 3 e, somando 87, o resultado sera 123. Em que numero pensei? Vejam se
vocés conseguem descobrir este niUmero.

Este exemplo foi retirado do livro Praticando Matemética, pagina 198. Resolve no
guadro conforme os passos descritos no livro.

Entdo, podemos pegar as operacdes opostas. Se no inicio eu multipliquei por 3 e
somei a 87, o resultado foi 123. Agora irei pegar o 123, retirar o 87, fico com 36 e divido por 3.
O meu resultado serd 12. Agora, vou colocar este problema na linguagem matematica:
x.3+87=123. E comum nos livios o nimero vir antes da letra. Vai modificar alguma coisa?
N&o, o resultado serd o mesmo. Pra chegarmos aos resultados, pegamos as operacdes
opostas. Vou passar 87 para o outro lado da igualdade com o sinal negativo. Entdo, 3x=123-
87, 3x=36, x=36/3, x=12. A primeira solugdo até parece ser mais facil, mas essa ultima é
melhor, pois te d4 uma seguranca maior.

Observacfes desta aula: usamos sempre uma letra para representar um namero
desconhecido. Usamos também as operacdes inversas. Dizemos que 12 é raiz de nossa
equacao, ou a solucdo de nosso problema. Se eu pegar o 12 e substituir o 12 na equagéo,
terei uma igualdade verdadeira. Se quiser, pode fazer a prova.

Copia no quadro o que significa a palavra “equag¢do” como esta no livro, pagina 198.

Quatro coisas importantes: primeira, as letras sdo chamadas de incognitas (poderia
ser a, b, ¢, d, y...); segunda, o sinal da multiplicacdo ndo precisa aparecer, a equagéo tem
dois membros, o primeiro membro e o segundo membro (x+1=20+10) . O primeiro membro
fica antes do sinal da igualdade e o segundo membro depois. Entdo, x+1 é primeiro membro e
20+10 segundo membro. Quem sé&o os termos? [Faz a sequéncia da pagina 199 e o exemplo
da equacéo do livro 3x-4=-6-3]

3x-4=-9

3x=-9+4

3x=-5 Esse trés esta multiplicando, passo ele dividindo!

X=-5/3 J& podemos parar por aqui. Este ja € o valor da equacéo, no livro, a divisdo.

Neste exemplo, 2a/5+1=7, quem sdo os membros? S&o todos esses numeros, sé 0 7
esta no segundo membro. Quantos termos tem esta equacgado? Trés termos! Quantos estdo no
primeiro membro? Dois, e no segundo um. Quem € a incognita? E a letra a.

2a/5+1=7 Eu poso pegar este 1, levar pra o outro lado? Posso. Ele vai como menos
um.

2a/5=7-1

2a/5=6 Esse estd fazendo o que aqui no primeiro membro? Dividindo dois a. Se ele
esta dividindo aqui, o que ele vai fazer do outro lado? Multiplicar.

2a=6.5
2a=30
a= 30/2
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a=15 Entdo, a solucdo ou raiz € S=(15). Se eu substituir o valor na equacao, esse
resultado tem que dar 7. Querem fazer a prova? Vejam: substituindo no valor de a, fico com 7.

Aula 04/05/06

[Retoma a aula anterior] Hoje, vamos aprender se a solucéo realmente atende o que
foi pedido na questdo. Na aula de hoje, serd a verificagdo da resposta do problema. Em
seguida, teremos alguns exercicios para fixamos bem na meméoria. E ai € praticar, certo?

P3 trouxe uma anotacdo sobre a aula e foi copiando no quadro “verificando a solucéo
de uma equacao”. Descreve 0s passos do livro, pagina 200, e faz o exemplo com os alunos
no quadro. 6x+18=102 (problema do livro).

Eu poderia chamar de d que representa a distancia, mas vou chamar de x.
Em seguida, passa um exercicio de fixacdo e faz a seguinte observacéao:

Prestem a atenc¢do! O segredo aqui é prestar atencdo. Eu vou responder uma letra e
com essa vocés fardo as demais. Pode ser a letra f? Entéo letra f, da primeira questéo, do
jeito que fizeram esta, vocés fardo as outras.

128+x=900

Pra resolver a equacédo, vocés lembram das operacdes opostas? Se um numero esta
somando de um lado, passa pra o outro lado subtraindo. Vai ficar: x=900-128. X=772.

Sempre vamos trabalhar com x no primeiro membro. Os ndmeros que nao tiverem X,
ou variavel, passam todos para o segundo membro. Ai fica facil de resolver a equagéo.
Verificando a resposta: 128+772= 900. A primeira questdo segue esse modelo. Questdo do
livro pagina 201[a questao do livro é a 83]. E esta questdo x-8=-10? Qual sera o valor de x?
Esta € mais dificil uma coisinha. Cuidado com os valores negativos!

Vou fazer a letra ¢ da segunda questdo: 5x-2=7+6 [Esta questdo no livro est4d na
pagina 202, 152 questao.

Entdo: 5x-2=13 [passo a passo]!

5x=13+2

5x=15

X=15/5

X=3 Vocés tém certeza que o valor do x é 3? Vamos ver: 5.3 -2=13
15-2=13

13=13

A terceira questdo: 3x/4=9 [Esta no livro, na pagina 202, questdo 18?] Entéo, se o0 4
esta dividindo o 3x, se eu quiser trazer pra o segundo membro, ele vira com qual operagdo?
Vezes. Entdo, 3x=9.4

3x=36
X=36/3
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X=12 substituindo o 12 aqui, na equacao, farei a verificagdo se estda correta a
operacao. Entéo, 3.12/4=9

36/4=9
9=9

Vou fazer uma letra da quarta questdo! Vou fazer uma fragcdo maior, a anterior era
pequenininha, 8x-5/2=9. Olhem o tamanho do numerador! 8x-5=9.2

8x-5=18

8x=18+5

8x=23

X=23/8 Pode parar por aqui!
Aula 07/08

Na aula passada, passamos um exercicio pra vocés e resolvermos uma letra de cada
guestdo. Entdo, hoje, nés vamos aprender como fazer para resolver uns probleminhas que
aparecem no nosso dia a dia e usar as equacdes para resolver esses problemas. Lembrando
a vocés que as provas de vocés seréo probleminhas.

O professor segue o livro na pagina 203, faz o exemplo do livro no quadro: x+2x=8,40.
Em seguida, o professor faz o segundo exemplo do livro. Transforma o problema em
linguagem matematica, pagina 204: x+2(x+3)=60.

Prestem atencdo aos parénteses! Vamos fazer a propriedade distributiva. Entéo, fica
X+2x+6=60

3x=60-6
3x=54
X=54/3
X=18

Esse valor no problema é a torta de lim&o! Custa R$ 18,00 e R$ 21,00 o preco da torta
de morango, tenho multiplicar por dois. E o resultado serd R$ 42,00 as duas tortas de maca.

Na sequéncia da aula, passa um exercicio do livro da pagina 205, as questdes 24°,
26°, 27°, 28° e 29°. No quadro, fez a sequéncia 1°, 2° 3° 4° e 5° Faz a correcdo dos
exercicios e inicia-a pela segunda questao.

N&o tem ministério ndo, pessoal! E apenas ir transformando a linguagem normal em
matematica: x+3x=-600.

4x=-600
X=-600/4
X=-150
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Vamos conferir: -150+ 3(-150)=-600. Vejam pra ndo se esquecerem de colocarem 0s
parénteses, dois sinais juntos ndo pode acontecer.

-150-450=-600

-600=-600. Entdo, pessoal, tem que quebrar a cabeca um pouquinho, pensar e
resolver os problemas. Tem que encarar o problema de frente.

A questdo seguinte fala sobre os numeros consecutivos! O que sdo ndameros
consecutivos? E uma sequéncia, vem imediatamente depois do outro.

Um aluno fala: “Professor, esta ficando mais dificil”. O professor responde: “E assim
mesmo, depois piora. E estudar”.

X+2(x+1)=206. Primeiro faco aqui a propriedade distributiva e multiplica-se o que esta
dentro dos parénteses.

X+2x+2=206
3x=206-2
3x=204
X=204/3
X=68

Facam os célculos e vejam quais sdo numeros. O primeiro eu sei que € x=68. O
segundo é x+1=68+1= 69. O seu dobro 138.

Continua a resolver as questdes, utilizando a propriedade distributiva.
Temos que eliminar os parénteses: 4(x+1)=12
4x+4=12 Tudo o que tem x fica no primeiro. Se eu mudar de membro, mudo o sinal.
4x=12-4
4x=8
X=8/4
X=2
Aula 09/10/11

Continua a corregdo da aula anterior, com uma situacéo-problema sobre uma corrida
de taxi (questao do livro, pagina 205).

5 +3x=47. Agora, € com vocés. Respondam e ai e me deem o valor da corrida.
3x=47-5

3x=42

X=42/3

X=14 km
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Para tirar a prova, eu substituo no lugar do x 0 14 e vejo se os valores sdo iguais.
Entdo, a nossa conta esté correta.

Em seguida, continua a correcéo do exercicio da pagina 205, questao 29.
Aula 12/13

Exercicio da pagina do livro, p. 209, questdo 36 (geometria, area dos triangulos).
Monta a equacao e resolve com os alunos. O resultado foi x=3.

Depois que vocé encontra o X, vai substituir pra saber o lado de cada triangulo.

O professor faz a questdo 37 do livro, utilizando a propriedade distributiva. Fez a
guestdo 38 do livro (problema). Montou a equacao.

4(n-3)+1=65
4n-12+1=65
4n=65+11
4n=76
N=76/4
N=19

Essa questdo esta no livro Matematica, mas ele nao foi utilizado em nenhuma aula.
Foi seguido o Praticando Matemética. Nas aulas, eram feitos resumos em folha do professor
gue escrevia no quadro as definicbes e questdes dos exercicios, seguindo a ordem do livro.
Ele, P3, ndo fez mencéo a metafora da balanca em nenhum momento, apesar de o livro que
segue trazer exemplos com balanca.



244

APENDICE B — ENTREVISTA COM OS PROFESSORES
P1

Data: 20/06/2016

Entrevista realizada com uma professora de Mateméatica de uma Escola Municipal de
Caruaru. A entrevistada é graduada em matemaética, tem 12 anos de atuacdo na docéncia e
atua nessa escola ha trés anos.

Pesquisador: Em que vocé se baseia para a preparacdo de suas aulas?

Professora: Assim... Sempre no primeiro dia de aula, procuro conhecer meus alunos, fazer
uma dindmica pra ver o nivel da turma, pra ver o que posso trabalhar com eles e seguir o que
esta no livro. Eu também pesquiso na internet pra preparar uma aula diferente. Cada turma é
diferente. Se vocé tiver quatro turmas (sétimos anos), eles nunca serao iguais: uma turma €
mais avancgada, outra mais devagar. Vocé vai de acordo com a turma. Eu gosto sempre de ir
com nivel da turma e preparar uma aula diferenciada.

Pesquisador: Quais recursos voceé utiliza na preparacéo de suas aulas?

Professora: Aqui, a escola infelizmente ndo da muito recursos pra o professor trabalhar. Nao
temos data show, as vezes tiro xerox de uma atividade diferenciada e fago com eles

Pesquisador: Vocé toma como referéncia algum(uns) dos documentos oficiais (PCN, PCPE,
BCC, Guia do livro, entre outros) na elaboracdo de seu planejamento? Justifique sua
resposta.

Professora: Aqui ndo fago ndo. Trabalho com esses documentos no estado. A gente segue
todo o planejamento vindo da Secretaria de Educag&o do Municipio.

Pesquisador: O que vocé leva em consideracdo na hora de escolher o livro didatico para o
uso em sala de aula?

Professora: Primeiro, observo o tipo de atividade, se tem muitos exercicios, se esta de
acordo com a realidade do meu aluno. Porque cada escola tem um nivel diferente. Entdo, a
gente precisa ver isso. Ndo adianta pegar um livro que tenha o nivel muito alto e meu aluno
ndo conseguir acompanhar. Vejo o livro por partes: primeiro, o contetdo e se tem bastante
exercicio e ndo tem muitos assuntos. E aquela coisa, uma coisa mais resumida.

Pesquisador: Por que vocé escolheu esse livro didatico (Tempo de Matematica, de Name)?

Professora: Eu gosto muito do Name. E bem enxuto o livro, tem muito exercicio, bem
resumido e explica bem, direto e passo a passo, e ndo enrola tanto. Ou melhor, ndo € enrolar,
a gente as vezes dificulta o assunto pra os alunos. Entdo, ele é bem enxuto, gosto bastante
do jeito dele abordar os conteudos.

Pesquisador: O livro que chegou a sua escola foi Matematica, do Imenes. Qual motivo pra
nao utilizar esse livro?

Professora: N&o € que nao trabalhe com esse livro. Ele é muito avangado pra o nivel dos
alunos da minha escola. Nao s6 eu mas outros professores também nao usam. Como a gente
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nao escolheu ele, quando houve a escolha do livro, escolnemos outro livro e infelizmente ndo
chegou a escola.

Pesquisador: Como vocé faz para ensinar um assunto um assunto novo, especificamente
equacdes do primeiro grau?

Professora: Como a matematica ja aquela coisa de ndo gostarem da matéria, eu procuro
fazer uma coisa mais dindmica pra ensinar, que envolva bem o conteddo, como uma
atividade mais simples para que meu aluno possa desenvolver.

Pesquisador: Para introduzir o conteudo de equacdo do primeiro grau, vocé adotou a
sequéncia do livro didatico, utilizando a metafora da balanca (x+3=50). Vocé introduziu dessa
forma porque estava no livro didatico ou porque acredita que é a forma mais adequada de
fazer essa introducéo? Haveria outra(s) maneira(s) de introduzir esse conteido?

Professora: N&o, eu procurei a forma mais simples pra trabalhar com os alunos. Vocé sabe
como professor de matematica tem dificuldade para trabalhar novos contetdos. E ai foi a
forma mais simples de resolver um problema, o aluno pega mais facil. Nao foi apenas a
ordem do livro, foi apenas por ser mais pratico, e ai para depois desenvolver questées mais
avancadas.

Pesquisador: Na péagina 95 do livro Tempo de Matematica, em relagdo a resolugdo das
equacdes, ele demonstra os dois (mostro o livro) métodos (por exemplo: x-3=7 o livro faz
adicionando ou subtraindo em ambos os membros da equacdo com as operacdes inversas e
0 modo prético, em que apenas basta inverter o sinal e mudar de membro). Qual método vocé
trabalha mais nas aulas? E por qué?

Professora: Eu procuro o método diferente, pratico, porque, assim, eles assimilam mais
rapido, o aluno aprende mais rapido. E eles pegando esse método prético, fica mais facil
aprenderem o outro método.

Pesquisador: Em relagdo as tarefas propostas pelo livro didatico, classificamos em quatros
tipos: T1 (X+4=8), T2 (x+(x-2)=10; T3( 2x+3=x+6) e T4 ( (x+3)/2=2/3 ). E, em suas aulas, vocé
fez a opcéo em trabalhar com tarefas T1. Por qué?

Professora: E que as vezes o tempo é bem resumido. Entdo, a gente trabalha mais o basico.
Se der tempo, a gente aprofunda o contetdo, mas, se ndo der tempo, nés fazermos novas
sequéncias pra os alunos. Hoje € muito dificil, com essas condi¢des de trabalho, fazer mais e
melhor. As aulas pra nossos alunos ficam muito a desejar.

P2

Data: 15/06/2016

Entrevista realizada com uma professora de Matematica de uma Escola Estadual de Caruaru.
A entrevistada é bacharela em Administragéo, tem trés anos de atuacdo na docéncia e atua
nessa escola ha dois anos.
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Pesquisador: Em gque vocé se baseia para a preparacao de suas aulas?

Professora: A gente trabalha com os pardmetros do estado, o que é fornecido pela
Secretaria de Educacdo e a gente tenta adequar os parametros aos livros didaticos que
temos e também trazemos atividades da internet pra tentar fazer uma aula mais dinamica,
com atividades ludicas, videos, jogos, tudo que envolva a matematica.

Pesquisador: Quais recursos vocé utiliza na preparacéo de suas aulas?

Professora: Eu uso efetivamente o livro didatico. Tento fazer com que o livro didatico seja
mais utilizado e que os alunos tenham uma rotina. Eles precisam de uma rotina, entendeu?
Eles ainda estdo precisando de uma rotina. Como eles sdo do fundamental Il, precisam de
uma rotina. Eles tém uma mentalidade e eu sigo 0 que esta exposto no livro.

Pesquisador: Vocé toma como referéncia algum(uns) dos documentos oficiais (PCN, PC/PE,
BCC, Guia do livro, entre outros) na elaboracdo de seu planejamento? Justifique sua
resposta.

Professora: Tento adequar os parametros (PCN, PCPE). De certa forma, a gente tenta trazer
pra realidade do aluno, mas sabemos que muitas vezes os alunos ndo acompanham o que
esta ali. Por exemplo, tem alguns contetdos que os parametros focam pra serem trabalhados
no primeiro e segundo bimestre. S6 que a gente sabe, na pratica com os alunos, que eles nao
conseguem acompanhar e ai vai adequar esses contetdos para o lll e IV bimestre. Porque
falta muita bagagem e eles ndo conseguem absorver os conteddos, nao com tanta rapidez e
a gente tentar adequar a essa realidade. E os parametros do estado sdo baseados nos
parametros nacionais e vou trabalhando com ambos, fazendo as adaptagbes em ambos.

Pesquisador: O que vocé leva em consideracdo na hora de escolher o livro didatico para o
uso em sala de aula?

Professora: Eu levo em consideracdo a linguagem. Eu tento pegar um livro didatico com
melhor acesso pra meus alunos. Como é de fundamental Il, tento pegar o livro que tenha
gravuras, exemplos do cotidiano, pra eles (alunos) assimilarem melhor os conteldos.

Pesquisador: Por que vocé escolheu esse livro didatico (Matematica, de Imenes e Lellis)?

Professora: Porque assim... dentre as opcdes que tinha, era o livro que chegava mais perto
do que eu queria, entendeu? Por ter mais uma linguagem melhor, exemplos do cotidiano, o
livro € bem ladico, tem varias figuras e eu acho mais gostoso de trabalhar com ele. E tentei
trabalhar com outros livros e esse (pense) foi 0 que mais gostei, me identifiquei com o
mesmo. Os livros didaticos chegam a escola e a gente sabe que é dificil adotar o livro que
escolhemos na escola, mas, como essa € uma escola pequena, eu tive o privilégio de adotar
o livro que queria, até porque a demanda que veio pra escola deu pra suprir a demanda da
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escola. Mas eu tive outra experiéncia com outros autores, ndo gostei. O que gosto mesmo € o
Imenes e Lellis.

Pesquisador: Como vocé faz para ensinar um assunto novo, especificamente equacdes do
primeiro grau?

Professora: Na matematica um assunto puxa outro assunto. Se o aluno tem uma boa base, a
gente trabalha o conteddo com eles e eles nédo véo sentir dificuldade. Agora, se os alunos ndo
tém uma base, que é uma realidade dos alunos da rede estadual, a gente precisa estar
puxando um assunto pra depois puxar o outro. Entdo, procuro ensinar nessa légica, cadeia.
Procuro ensinar as quatro operacdes, operagdes com sinais, pra depois ensinar equagoes e
outros assuntos. Eu trabalho desse jeito, entendeu?

Pesquisador: Na sua aula, antes de iniciar o capitulo sobre equacgdes, a senhora inicia na
pagina 202 do livro em que o conteldo exposto é a divisdo dos nimeros racionais, uso das
regras de sinais. Por qué?

Professora: Outra caracteristica que gosto do livro € que ele sempre retorna no inicio do
capitulo uma ideia que vocé vai usar, qual é o conhecimento que o aluno vai precisar para
usar naquele capitulo, entendeu? No comeco do livro, ou melhor, no inicio do capitulo, vocé
vai precisar de tal e tal conhecimento pra poder absorver esse conteudo. De certa forma ja é
uma revisao. Isso facilita a nossa vida, porque a gente sabe que o professor ndo tem sé uma
turma, ndo tem apenas uma turma pra se dedicar, mas varias turmas. E o livro ajuda muito
em relacdo a isso. No comec¢o do capitulo ja d4 uma revisdo e uma introducédo do contetudo
gue sera trabalhado. Porque os alunos tém muita dificuldade com a questdo de regra de
sinais, das opera¢des com numeros ndo naturais. Eles tém um uma dificuldade de assimilar
isso ai. Entdo, a gente tem sempre que trabalhar essas questdes da regra dos sinais e de
outros conteudos.

Pesquisador: Para introduzir o contetdo, a senhora seguiu 0 que estava no livro didatico
cujo capitulo é intitulado “Usando letras na matematica”. Vocé introduziu dessa forma porque
estava no livro didatico ou porque acredita que é a forma mais adequada de fazer essa
introdugédo?

Professora: Eu fago isso que seja a forma mais adequada para fazer essa introdugdo. Uma
Vez ou outra é gue tento trazer exemplos de fora. Eu acredito que o livro supre bastante essa
necessidade, entendeu? N&o adianta trazer uma coisa que eles nao irdo entender, ou sé
chegar e jogar uma conta no quadro. Assim, eu sempre tento trazer coisas pra fazer sentido
no cotidiano de meus alunos. A gente vé muitos professores de matematica serem
“perguntados”: “Vou usar isso na minha vida? Onde vou usar uma equagao na minha vida?”,
mesmo sabendo que eles tém conhecimento de que irdo usar esses conteddos nos
vestibulares, concursos. SO0 que eles tém essa mentalidade que eles ndo precisam daquilo,
né? O livro traz os exemplos do cotidiano, que eles vdo aprendendo naquele momento. Eu
sempre trago outros exemplos. Até agora, € 0 que esta suprindo minhas necessidades, que
podem ser usados na sala de aula. Certo, é... eu acho que seria trabalhando o uso de sinais,
comecaria vendo as regras de sinais e o calculo pra eles, mas ensinaria sem exemplos
concretos. N&o teria um exemplo concreto onde eles iriam usar esse tipo de célculo, até
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porque, depois, vem a equacédo do segundo grau. A gente tem uma férmula e a equacéo do
primeiro grau ndo tem. Muitas vezes eles acham que é mais dificil e complicada a equac¢éo do
primeiro grau do que a equacdo do segundo grau em virtude da formula. Ai tento trazer
exemplos. Eu acho que seria mais complicado pra mim, até por que eu tenho 8 turmas, mas
tentaria mais alguns exemplos pra melhor compreensao dos alunos.

Pesquisador: Em suas aulas, vocé trabalhou os quatros tipos de tarefas. Por exemplo: T
(x+4=8), T2 ( x+(x-2)=10; T3( 2x+3=x+6) e T4 ( 2(x+3)=2(x-1). Mas, em suas aulas, nao
trabalhou equac¢des com numeros nos denominadores. Por qué?

Professora: Porque assim... antes de trabalhar as equacbes, eu tenho que trabalhar os
sinais, também as operacdes com fracdes e os alunos ndo absorveram muito bem esse
conteudo de operacdes com fracdes, fracbes equivalentes e também de ensinar 0 minimo
multiplo comum (M.M.C). Eles ndo conseguiram aprender esses conteudos com facilidade. Eu
tentei trazer esse conteldo, a forma mais simples e depois poder aprofundar. Assim, quando
dou esse conteldo, eu percebo que eles tém dificuldade de assimilarem. Por exemplo, o livro
traz um exemplo. Se vocé fizer nos dois lados da igualdade, dividindo, multiplicando os lados
da igualdade, ndo ira alterar o resultado, serd& o mesmo. SO que eles ndo conseguiram
absorver esse exemplo. Por isso, trago esse exemplo mais simples. Essa questdo do
denominador € aquela questdo de que eles tém que ter a base, eles eram pra aprenderem
isso tudo nas séries iniciais e isso ndo acontece. Com isso, as dificuldades vao se
acumulando pra os préximos anos (6° 7°..) e ai eles ndo conseguem por conta dessa
caréncia, entendeu? Assim, eu queria, no meu ideal como professora, como professora da
rede da rede estadual de educacéo, eu acredito que o estado impde pra gente fazer méagica,
temos que fazer magica. Eles impdem pra trabalharem muitos contetdos e ndo temos suporte
para fazer um trabalho em sala de aula, salas superlotadas, com uma pressao para aprovar
os alunos, mesmo que ndo saibam dos contetdos.

P3

Data: 15/06/2016
Entrevista realizada com um professor de Matematica de uma Escola Municipal de Caruaru.

O entrevistado é graduado em matemética, tem 11 anos de atuacdo na docéncia e atua
nessa escola ha 3 anos.

Pesquisador: Em que vocé se baseia na preparacao de suas aulas?

Professor: Aqui minha realidade é que minhas turmas sdo escolhidas pela direcdo e
supervisdo e so6 fico sabendo quais turmas irei trabalhar na primeira reunido pedagégica em
fevereiro. A partir disso eu pego o livro didatico pra preparar o meu plano de aula pra o ano
todo, faco o plano pra cada ano especifico, preparo a aula em cima do livro, situagéo
problema, pego outros livros que tenho em casa, monto situagdes do cotidiano sobre compras
de um brinquedo, mesada. E alguns contetudos consigo introduzir com jogos. Temos aqui
jogos e vou introduzindo o contetdo.

Pesquisador: Quais recursos vocé utiliza na preparagéo de suas aulas?

Professor: Ai eu pesquiso no livro deles (alunos), pesquiso na internet. Até ja consegui um
material da Secretaria do Rio de Janeiro. E um tipo de apostilha com questdes-problema e faz
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algumas orientacdes, € bem didatico. Tenho também a questdo dos jogos e a internet, € uma
ferramenta muito rica pra sala de aula.

Pesquisador: Vocé toma como referéncia algum(uns) dos documentos oficiais (PCN, PC/PE,
BCC, Guia do livro, entre outros) na elaboracdo de seu planejamento? Justifigue sua
resposta.

Professor: O caso aqui ha rede municipal mudou e agora estamos tendo como base os
parametros do estado. O nosso plano de curso esse ano ja veio todo em cima da rede
estadual. Entdo, hoje, existe uma associacado entre as duas redes de ensino. Até porque o
nosso aluno saira daqui, da rede municipal, pra estadual. Pra que trabalhar de uma forma
diferente entre ambos? Entdo, agora estao unificados os curriculos.

Pesquisador: O que vocé leva em consideracdo na hora de escolher o livro didatico para o
uso em sala de aula?

Professor: Ha inclusive a escolha do livro didatico para a nossa escola pra os proximos trés
anos e essa escolha ndo pode ser de forma isolada. N6s nos reunimos, os professores de
matematica, e avaliamos 0s pontos positivos e negativos dos livros. Se o livro traz questdes
contextualizadas ou se € apenas a matematica limpa, se tem uma forma de iniciar o contetdo
e nao vai direto ao assunto. Tem autores que, por exemplo, vao inserir o assunto equacdes e
vao colocando e fazendo as equagfes. Esse livro nds ja descartamos, o novo foco que
apoiem o0s pontos historicos, questbes de informacdes, tabelas, gréficos, tudo tem que ser
analisado, ndo pode ser qualquer livro, principalmente aquele que traga a matematica limpa,
sao logo descartados.

Pesquisador: Por que vocé escolheu esse livro didatico (Praticando Matematica, do Andrini)?

Professor: Na época, o livro dele tinha uma proposta melhor pra sala de aula como tinha
falado, j4 esse ano nossa escolha nao foi tanto na dindmica desse livro. Pra o proximo ano, o
livro escolhido aqui na escola foi o do Dante, o mesmo mudou aquele perfil da matematica
mais aplicada, ele tornou a didatica melhor do livro e, querendo ou ndo, o grupo de
professores viu que seria melhor o livro dele.

Pesquisador: O livro que chegou a sua escola foi o livro Matematica, do Imenes. Qual motivo
pra ndo utilizar esse livro?

Professor: O Imenes foi adotado por uma parte das escolas da rede, mas aqui néo é. Foi por
isso, o Imenes ndo tem uma didatica aceitavel e coerente com o nivel de alunos que temos
aqui na escola. Até daria certo se um tivesse uma turma que gostasse da matematica pura e
gostasse de suas aplicagcbes. Aqui, pra minha realidade, a didatica dele ndo é muito boa. A
parte histérica € muito fraca, ele ndo atende as minhas necessidades especificas.

Pesquisador: Como vocé faz para ensinar um assunto um assunto novo, especificamente
equacdes do primeiro grau?

Professor: Muito bem, dentro de nosso planejamento desse ano, com base nos pardmetros
do estado, o conteldo é ponte pra outro conteudo, sdo interligados e ai acabamos
trabalhando dois, trés conteddos. Acaba fazendo essa parte entre os conteldos e passamos
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pra outro contetdo de forma imperceptivel pra o aluno, sem que tenha uma pausa, ja se torna
uma forma em espiral. Basicamente o aluno nem percebe que mudamos de conteldo, ele s6
vai conseguindo até o aproveitamento melhor no final do bimestre. Também ndo vemos o
guia na hora de escolher o livro didatico. NGs pegamos o livro mesmo e vamos analisando os
pontos fortes e fracos pra nossa realidade de nossas salas de aulas. O livro é didatico, entdo
o préprio aluno, lendo e estudando o livro, ja deveria ter uma no¢do dos conteudos, ele ja
estuda em casa pra entender o conteudo, tem livro que ndo colabora com isso, sem complicar
a vida do aluno.

Pesquisador: Na introducdo sobre equacado polinomial vocé adotou a sequéncia proposta no
livro didatico, usando letras e padrdes e definindo o que € uma equacdo. Vocé adotou essa
sequéncia porque estava no livro didatico ou porque acredita que € a forma mais adequada
de fazer essa introducdo? Qual seria outra maneira para introduzir esse contetdo?

Professor: Pois é, o livro traz uma boa proposta, uma sequéncia mais acessivel pra eles. Se
comecgasse com a balanga, pesagem, por exemplo: se colocar esse no primeiro prato da
balanca, ou no segundo prato, 0 que ira acontecer? Eu acredito que os alunos teriam mais
dificuldade, apenas na imaginagdo. Eu também néo tenho a balanca, a escola também, mas
poderia abordar de outra forma esse conteudo, uma balanca, fazendo pesagens, isso é uma
possibilidade, é mais didatico. Por falta de tempo, acabei me limitando ao que estava no livro
didatico.

Pesquisador: Em suas aulas, o senhor ndo trabalhou apenas com equacgfes formadas
(x+2=10), mas com os problemas para os alunos transformarem da linguagem comum para a
linguagem algébrica. Por qué?

Professor: Como a ideia do estudo das equacdes € voltada para resolucao de problemas que
levem os alunos a entender que as mesmas sédo usadas para resolverem problemas da vida
deles, entdo a ideia de fazer essa transformacdo da linguagem materna pra a matemética é
uma ponte do que eles poderdo vivenciar em seu cotidiano. Se eu pegar uma equacao ja
pronta, eles ndo conseguirdo visualizar isso, entendeu? Eu preciso fazer com que eles usem
essas pontes do cotidiano pra a sala de aula. Essa questdo dos sinais (positivo e negativo)
nao adianta colocar no quadro (trés mais trés ou menos trés). Quando trabalho com ndmeros
negativos, o uso de temperaturas acima de zero, abaixo de zero, fica mais facil fazer a aula
nesse sentido, ja é outra perspectiva pra o ensino.

Pesquisador: O livro utiliza a metafora da balanga para principio de equivaléncia e vocé néo
usou esse recurso em sala. Por qué?

Professor: Verdade, a questdo da balanca no livro até tem o desenho, mas acho inviavel o
desenho sem pode mexer, esta la no livro. Parado. Talvez possa até ajudar ao aluno imaginar
a situacdo, mas ndo é uma coisa pratica. Uma coisa é vocé imaginar qual o objeto mais
pesado, outra coisa é fazer a comparacgédo, vendo a balanca se mexendo. Como ndo consegui
fazer isso, eu optei por outra forma para minha sala. Retirei o exemplo da balanca e trabalhei
outras situacbes. Se ficarmos bitolados apenas em resolver, por exemplo, equacbes do
segundo grau apenas com as formulas, existem outras formas para se trabalhar as equacdes
do primeiro grau sem usar a balanca, exemplos até mais proximos a realidade dos alunos.
Por exemplo: a compra de objeto, durante trés meses o aluno queria comprar o objeto que
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custava R$ 65,00 e ai posso dizer que faltou R$ 5,00 pra completar o valor. Qual € o valor da
mesada? Entdo, jogo uma situacdo, querendo ou ndo, € uma situacdo sobre equacéo. E ai,
movimento o pensamento deles, eles se relinem pra discutirem as situacdes e ndo apenas
jogar o que esta no livro didatico.



