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Resumo

Analisamos em nossa pesquisa a introducéo do conceito de equacao do primeiro grau
em Livros Didaticos brasileiros do Ensino Fundamental aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Neste sentido, a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard, a norteia teoricamente. Aqui discutimos tal
referencial, bem como apresentaremos o delineamento metodolégico utilizado. Foram
analisadas duas colecdes de Livros Didaticos do 7° ano aprovados nas avaliacGes de
1999, 2002, 2005, 2008 e 2011. Os resultados indicam que as organizacGes existentes
nas cole¢bes nem sempre séo feitas de forma a esclarecer as diferencas existentes entre
os subtipos de tarefas trabalhadas, bem como as potencialidades das técnicas
organizadas ou sistematizadas. As cole¢des ndo alteram as praxeologias matematicas e
sim as didaticas.

Palavras-chave: Andlise de Livro Didatico de Matematica,; Equacdo do Primeiro Grau,
TAD

Abstract

We analyzed in our research the first degree equation introduction in Brazilian secondary
school textbooks approved by the National Program of Text Books (PNLD). In this sense,
the Anthropologic Didactical Theory (TAD), proposed by Yes Chevallard, frame worked
the research. Here we discuss such theoretical framework as well as present the
methodological approach used. Two Year 7 textbooks collections were analyzed as
approved in the 1999, 2002, 2005, 2008 and 2011 evaluations. The results show that the
existent organizations in the collections are not always done in a way of clarifying the
existent differences between the subtypes of worked tasks as well as the potentialities of
the organized or systematic technics. The collections do not change the mathematical
praxeology but the didactical ones.

Keywords: Mathematics Texbook Analyses, First Degree Equation, TAD

Introducéo

No ambiente escolar existe a ideia de que a Aritmética trata de nimeros e a Algebra de
letras. Tenta-se também estabelecer limites entre contetdos, de forma que a Aritmética é
trabalhada desde a educacéo infantil ao Ensino Fundamental e os conteudos tradicionais

da Algebra, tais como equacdes, calculo com letras, expressdes algébricas, sdo
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trabalhados no 7° ano do Ensino Fundamental, além de considerar que os contetdos
aritméticos sdo conhecimentos prévios para a introducio da Algebra. Segundo Oliveira
(2002), ¢ importante destacar que ndo ha consenso sobre o significado da Algebra entre
os estudiosos e evidenciar o frequente conceito encontrado sobre Algebra entendida como
calculo literal ou generalizacao da Aritmética.

Em nossa experiéncia em sala de aula um dos aspectos que caracteriza a introdugéo
formal da Algebra é o estudo das equacdes e, consequentemente, a utilizacdo de letras
para representar valores desconhecidos, quando sdo usualmente denominadas de
incdgnitas. Entretanto, no decorrer das séries subsequentes, as letras tém outros atributos.
Assim, analisamos as possiveis mudancas na introducéo de equacdes do 1° grau em duas
colecGes de livros didaticos do Ensino Fundamental, aprovados no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Tomamos como referencial a Teoria Antropoldgica do
Didatico de Yves Chevallard, a qual parece responder com eficicia nossa questdo de
pesquisa.

Sendo assim, apresentamos o0 artigo em duas secOes. A primeira secdo discute a
fundamentacdo tedrica, modelizacdo a priori, selecdo e caracterizacdo das obras

analisadas. A segunda discute os principais resultados e algumas consideragoes.

1. Livro didatico

Os livros didaticos desempenham um papel essencial no sistema escolar, sendo assim,
motivo de inUmeras pesquisas académicas. No cotidiano da sala de aula, o livro didatico
tornou-se uma ferramenta indispensavel no trabalho do professor, e na maioria das vezes,
a Unica ferramenta pedagdgica. E exatamente este que Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e

Marques (2008, p. 03) descrevem:

O livro didatico se constitui em um importante recurso utilizado por
professores na conducéo e/ou elaboragdo das abordagens de ensino, em
parte pela auséncia de outros materiais que orientem os professores
sobre o qué e como ensinar, e em parte pela frequente dificuldade de
acesso do aluno a outras fontes de estudo e pesquisa.

Para ser didatico um livro “precisa ser estudado de forma sistematica, no ensino-
aprendizagem de um determinado objeto de conhecimento, ja consolidado como
disciplina” (LAJOLO, 1996, p.04). Para Pais (2006), a escolha de contetdos, objetivos,
métodos e recursos implicam na convergéncia de alcances que agem nas disciplinas

escolares. Tais elementos encontram-se gravados em teses, softwares, parametros
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curriculares, programas e em outras publicacdes, como em livros didaticos. Sdo anotacoes
publicadas para defender a validade do saber a ser ensinado.

Para Carvalho e Lima (2010), o livro é portador de escolhas sobre o saber a ser estudado,
0s métodos adotados para que os alunos consigam aprendé-lo mais eficazmente e a
organizacdo curricular ao longo dos anos de escolaridade. Ainda segundo esses
pesquisadores, nesse didlogo existe uma teia de relacdo que envolve o autor/livro
didatico, o professor, o aluno e a Matematica. Essas ideias traduzem-se como:

QUADRO 1: O livro didatico na sala de aula.

FONTE: Carvalho e Lima (2010)

O uso do livro didatico na escola deve favorecer a aprendizagem do aluno, levando-o ao
dominio e a reflexdo dos conhecimentos escolares para que possa ampliar a compreensdo
da realidade, formulando hipoteses de solucéo para os problemas atuais. O livro deve ser
subsidio para promover o exercicio da cidadania, de forma que comentar sobre a historia
do Livro didatico implica discorrer sobre a politica do LD no Brasil. Na década de 30,
“buscou-se desenvolver no Brasil uma politica educacional consistente, progressiva, com
pretensGes democréticas e aspirando a um embasamento cientifico” (FREITAG et al,
1993, p. 36).Foi nessa época, pois, que se consagrou o termo Livro Didatico entendido
até os dias de hoje como sendo, basicamente, o livro adotado na escola, destinado ao
ensino, cuja proposta deve obedecer aos programas curriculares escolares a exemplo do
Programa Nacional do Livro Didatico que descreveremos a seguir.

Em 1985, o Governo Federal cria o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) por
meio do decreto 91.542 de 19 de agosto de 1985 com o objetivo de distribuir livros
escolares a todos os alunos matriculados nas escolas publicas de Ensino Fundamental do
pais.
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Esse Programa torna-se lei através do Decreto n° 7.084 de 27.01.2010 e as avaliacGes
abarcaram os materiais distribuidos pelo governo federal, incluindo os materiais didaticos
tais como os livros paradidaticos, dicionarios, entre outros.

Essas avaliacGes vém sendo realizadas desde o ano de 1996 para o Ensino Fundamental
| e, para 0 Ensino Fundamental 11, desde 1999, mediante parcerias com universidades
federais, estaduais e privadas, participando profissionais liberais, professores das escolas
bésicas e particulares, sendo os parametros indicados pelas &reas educacionais
relacionadas as disciplinas escolares.

A cada trés anos sdo lancados editais em que as editoras apresentam suas obras a fim de
pleitear a aquisicdo de seus exemplares pelo Ministério da Educacgdo. Ao final de cada
processo de avaliacdo sdo publicados os Guias dos Livros Didaticos, contendo os
principios norteadores da analise, bem como critérios de cada area e ainda as resenhas
das obras aprovadas.

Na primeira avaliagdo do PNLD/99 foram aprovados 38 livros sob os seguintes critérios:
eliminatorios, correcdo dos conteudos e informacgdes basicas, correcdo e pertinéncia
metodoldgicas, formacdo para a cidadania e classificatérios, adequacdo dos conteldos,
atividades propostas, integracdo entre temas nos capitulos, valorizacdo da experiéncia da
vida do aluno, aspectos visuais e manual do professor.

Na segunda avaliagdo do PNLD/2002 foram aprovadas 13 colec¢des, tendo 0 guia um
volume Unico para as disciplinas de Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia
e Historia. Na terceira avaliacdo PNLD/2005 ocorre separacdo do Guia, sendo
confeccionados volumes individuas para cada disciplina. Foram aprovadas 23 colegdes.
Na quarta avaliagdo PNLD/2008 manteve-se o Guia individual para cada disciplina.
Foram aprovadas 16 colecdes. Na quinta avaliacdo do PNLD/2011 manteve-se 0 Guia
individual para cada disciplina. Foram aprovadas 10 colec¢des, sendo esta a avaliacdo com
menor nimero de cole¢Oes aprovadas.

O Gréfico abaixo apresenta as quantidades de colecdes inscritas, aprovadas e reprovadas

ao longo das avaliagdes do PNLD:
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GRAFICO 1: Avaliacdes dos livros didaticos, FONTE: Adaptado Brasil (2007, p. 05)
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Podemos observar que o quantitativo de livros altera-se a cada avaliagdo do PNLD, sendo
maior o volume de aprovacgdes no PNLD de 2002, com 92 livros aprovados, e 0 menor
volume na avaliacdo de 2011, com 40 livros.

A relacéo do livro didatico de Matematica e o Guia do Professor passam a ser estruturados
diante de um exemplar especifico para o professor, ndo contendo apenas a resolucao dos
exercicios, mas trazendo em seu plano de curso a estruturacdo para o planejamento das
aulas do professor.

Para tanto, o livro de Matematica ndo deve conter erros em termos de definicdes e
conceitos, ndo deve induzir a uma notacao e uma simbologia diferente da ja padronizada
e ndo pode esquecer que a Matematica ndo € feita a partir de uma receita para resolver
alguns problemas simples do cotidiano. Por isso, ele deve ter boa fundamentacéo didatica
e pedagdgica (BRASIL, 1998).

De acordo com Batista, Rojo e Zuniga (2003), as orientacdes, constantes nesses
documentos, indicam revisdes importantes que veem se dando na legislacao e nas préaticas
escolares e precisam ser refletidas na configuracéo dos livros didaticos, os quais devem
reforgar o vinculo dos contetdos com as praticas sociais atendendo as novas demandas
escolares.

Enfim, o PNLD vem exercendo um papel fundamental como referéncia de qualidade do
livro didatico em sua aquisicdo e distribuicdo para as escolas publicas. A seguir

discutimos algumas pesquisas relacionadas ao tema em tela.
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2. Algumas pesquisas

As pesquisas descritas estdo relacionadas diretamente com nosso trabalho. A primeira
pesquisa, de Teles (2002), teve como proposito analisar a interferéncia da compreensao
das propriedades de igualdade e do conceito de opera¢des inversas na Aritmética, na
apropriacdo da Algebra e, mais especificamente, na resolucdo de equagbes polinomiais
de 1° grau, no Ensino Fundamental e Médio. Além disso, Teles observou as possiveis
influéncias nas escolhas subjacentes a maneira de abordagem desse tema em livros
didaticos do PNLD. Os resultados dessa pesquisa mostraram que 0s erros cometidos por
alunos na resolucédo de equacdes polinomiais do 1° grau séo, parcialmente, herdados da
Aritmética, uma vez que o dominio das operagcfes inversas com numeros inteiros e
racionais € instavel nos alunos do Ensino Fundamental e Médio.

A segunda pesquisa analisada, de Cruz (2005), teve como objetivo investigar como a
nocgdo de variavel € focada em livros didaticos nas séries finais do Ensino Fundamental.
Para tanto, analisou quatro colec6es de livros didaticos sob trés aspectos: 1°) a relagdo
entre os PCN e as colecdes escolhidas para andlise; 2°) as abordagens utilizadas para
introduzir e desenvolver a Algebra nos livros didaticos; e 3°) os diferentes usos das letras.
As andlises dos livros didaticos se deram sob a Otica da organizacdo praxeoldgica,
segundo o quadro tedrico da Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1998).
A letra percebida como parametro, ou seja, representando um valor do qual dependem
varios outros, é contemplada por apenas uma das cole¢des analisadas. Um fato relevante
observado nas analises é que as diferentes formas de utilizacdo das letras sdo trabalhadas
separadamente, ou seja, ora 0s manuais utilizam a letra como generalizadora de modelos,
ora como incognita, em outro momento como variavel. Ou seja, sem a preocupacdo de
estabelecer qualquer relacédo entre as diferentes formas de utilizacdo das letras.

A terceira pesquisa, de Brito Menezes (2006), analisou as inter-relagcdes entre 0s
fendmenos didaticos do Contrato Didatico e da Transposicao Didatica (CHEVALLARD,
1990) na relacdo didatica estabelecida entre professor e alunos do 7° ano, tendo como
saber em foco a Algebra, mais precisamente na introducao da Algebra elementar. A autora
observou que o professor tentava exaustivamente manter uma das clausulas do contrato
didatico: que a equacéo fosse entendida como uma igualdade entre quantidades, que deve
ser manipulada por meio da realizagdo da mesma operagdo em ambos 0s membros, na
resolucdo de um problema. No entanto, para os alunos, a resolucdo da equacgéo deveria

ser realizada mobilizando o procedimento de transpor para um membro da igualdade
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(preferencialmente o primeiro) 0os ndmeros acompanhados das letras e para 0 outro
membro os demais numeros, realizando todo um procedimento que envolveria as
operages inversas e que conduziria a descoberta do valor desconhecido.

Situacdes como essas oportunizaram a producdo de certos efeitos que a literatura trata
como sendo de contrato. Dois destes efeitos parecem, para a autora, bastante evidentes:
(1) o conflito em relagdo a proposta de tratamento do saber, ensejada pelo professor, e a
expectativa dos alunos em relagdo a como trata-lo; (2) o uso da balanca como metéafora
na consequente de equacdo, quando do tratamento de equacbes que envolviam
quantidades negativas.

A quarta pesquisa, de Nogueira (2008), teve como objetivo caracterizar a introducéo
formal da Algebra em livros didaticos brasileiros do Ensino Fundamental. Para tanto,
foram analisadas trés colecBes do 7° ano do Ensino Fundamental aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008) que adotam posturas diferentes
em relagdo ao ensino, analisando como os autores introduzem a Algebra. A autora dividiu
sua pesquisa em duas etapas, sendo elas, as Organiza¢cBes Matematica e Didética, e
posteriormente confrontou os dados obtidos nas organiza¢es mencionadas.

A primeira etapa refere-se a organizacdo didatica presente no capitulo destinado a
Equagcdes do 1° grau, em manuais do 7° ano do Ensino Fundamental, quando a Algebra é
apresentada formalmente no ensino brasileiro. Na segunda etapa, concernente a
organizacdo Matematica, o intuito foi detectar e estudar os momentos didaticos presentes
na parte do livro didatico que marca a introducdo formal da Algebra no Ensino
Fundamental. Em meio aos resultados encontrados, destacam-se os tipos de tarefas
principais que se referem as resolucdes de equacbes. Mesmo que 0 enunciado ndo
proponha a resolucdo da equacdo, elas aparecem com outros objetivos como encontrar
expressdes equivalentes ou verificar se certo valor torna verdadeiro ou ndo a sentenca
dada. Dentre as técnicas principais, a que faz a analogia com a balanga em equilibrio, e
oportuniza o desenvolvimento do raciocinio algébrico, esta presente nos trés manuais
analisados.

A quinta e ultima pesquisa analisada, de Aradjo (2009), teve como objetivo caracterizar
e comparar as transposigdes didaticas realizadas na Franga e no Brasil sobre o ensino de
resolucdo de equacBes do 1° grau com uma incognita. Para tanto, o referencial tedrico
adotado foi a Teoria da Transposicdo Didatica (CHEVALLARD, 1990) que ressalta o

papel das instituicdes na relacdo com os objetos de saberes escolares, bem como na Teoria
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Antropolégica do Didatico (CHEVALLARD, 1999) como um método de andlise para
organizagdo matematica existente no interior de uma determinada institui¢do de ensino.

A pesquisa proporcionou estudos tedricos e didaticos sobre o ensino de resolucbes de
equacOes do 1° grau com uma incognita, os quais permitiram modelizar, a priori, as
organizagOes matematicas pontuais existentes em torno desse objeto de conhecimento,
fornecendo os critérios e as categorias utilizadas para analisar os programas oficiais de
ensino, os livros didaticos e os estudos experimentais realizados com alunos dos dois
paises. No Ensino Fundamental, a Algebra ndo se destaca como um dominio préprio do
conhecimento matematico nos dois paises, no caso do ensino de equac6es do 1° grau com
uma incognita. Os resultados mostraram que, tanto na Franca quanto no Brasil, ele é
justificado como uma ferramenta para resolver problemas do contexto social e de outros
dominios da Matematica. As organizacdes matematicas existentes nos documentos
oficiais analisados ndo fornecem elementos que favorecam a caracterizacdo das
praxeologias matemaéticas existentes, nesses dois paises, em torno da resolugdo de

equacOes do 1° grau.

3. Teoria Antropoldgica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, p.1), essa teoria estuda 0 homem perante o saber matematico,
e mais especificamente, perante situacdes matematicas. Um motivo para utilizacdo do
termo antropoldgica é que a TAD situa a atividade matematica e, em consequéncia, o
estudo da Matematica dentro do conjunto de atividades humanas e de institui¢des sociais.
Assim sendo, a TAD considera como elementos primitivos INSTITUICOES (1),
INDIVIDUOS (X) e OBJETO (O).

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

A TAD consiste no desenvolvimento da nogdo de organizacdo praxeologica que, de
acordo com Chevallard, acrescenta as nogdes acima descritas, as no¢Ges de (tipo de)
tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Para ele, tais no¢Ges permitem modelizar as praticas

sociais em geral as atividades matematicas, descrito a seguir.
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4. Organizacao praxeoldgica

Podemos entender uma organizacdo praxeologica como a realizacdo de certo tipo de
tarefa t que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas do mesmo
tipo t, através de uma técnica t, justificada por uma tecnologia 0, que por sua vez, é
justificada por uma teoria @. Parte do postulado que qualquer atividade humana pde em
préatica uma organizacdo, denominada por Chevallard (1998) organizacdo praxeoldgica,
é simbolizada pela notacéo [t, t, 6, O].

Chevallard (1998) considera ainda que o par [t, t] esté relacionado a pratica, e pode ser
compreendido como um saber-fazer, e o par [0,0] relacionado a razdo, ¢ compreendido
como o saber. O autor define assim a Organizagdo Praxeoldgica [t, t, 0, @], em que temos
um bloco pratico [t, t], composto das tarefas e técnicas, o chamado saber fazer, e um
bloco tedrico [0, ®], composto pelas tecnologias e teorias, o bloco do saber. Considera
ainda que a existéncia de um tipo de tarefa matematica em um sistema de ensino esta
condicionada a existéncia de, no minimo, uma técnica de estudo desse tipo de tarefa e
uma tecnologia relativa a esta técnica, mesmo que a teoria que justifique essa tecnologia
seja negligenciada.

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

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

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

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

Uma organizacdo matematica € elaborada em torno de uma nocdo, ou conceito, inerente
a prépria Matematica. As Praxeologias Didaticas sdo as respostas (a rigor) a questdes do
tipo como realizar o estudo de determinado assunto. Refere-se ao modo que possibilita a
realizacdo do estudo de um determinado tema, o conjunto de tarefas, de técnicas, de
tecnologias, entre outras, mobilizadas para o estudo de um tema. Por exemplo, encontrar
o valor de uma incognita de uma equacéo.

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

O primeiro momento € o primeiro encontro com a organizagdo que esta sendo estudada.
O segundo ¢ o da exploragdo do tipo de tarefas t ¢ de elaboragdo de uma técnica t relativa

a este tipo de tarefas. O terceiro momento € o da constituicdo do ambiente tecnologico-
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teorico relativo a técnica. O quarto € o do trabalho da técnica que visa melhora-la, torna-
la mais confidvel, o que geralmente exige aprimorar a tecnologia até entdo elaborada e
aumentar o controle que se tem sobre a técnica. O quinto momento € o da
institucionalizacdo que mostra o que realmente é a OM constituida, apontando 0s
elementos que permanecerdo definitivamente na OM e os que serdo dispensados.

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

momentos, e eventualmente do conjunto do trajeto didatico.

5. Analisando as colecbes

A metodologia seguida para a caracterizacdo, analise e comparagdo das organizacdes
matematicas e didaticas existentes sobre o ensino de equagfes do 1° grau em duas
colecdes aprovadas no PNLD, constituiu-se em duas etapas de trabalho. A primeira
tratou-se da modelizacdo a priori, das praxeologias matematicas pontuais existentes em
torno da resolucéo de equacdes do 1° grau, a0 menos em termos de subtipos de tarefas,
técnicas e tecnologias, a partir de estudos teoricos e didaticos. A segunda etapa constituiu-
se da caracterizagdo das obras analisadas, os motivos das escolhas, descricdo das
estruturas e das formas de organizacao dos contedos.

6. Modelizacéo a priori

Tomando como base estudos tedricos, encontramos basicamente dois tipos de definicdes
para equacOes. A primeira, mais geral, define equacdo como uma igualdade que envolve
uma ou mais quantidades desconhecidas (incognitas) (CALADO, 1952; COSTA e DOS
ANJOS, 1970). A segunda, mais especifica, sobre equac¢Ges do 1° grau, como toda
equacado que se pode reduzir a forma ax=Db,com a,be Re a#0 (CALADO, 1952).
Chevallard (1984) classifica os procedimentos de resolucdes de equacdes do primeiro
grau em duas categorias: (1) equacGes do tipo ax+b=c, que podem ser resolvidas por
procedimentos aritméticos e (2) equagdes do tipo a,x+b, =a,x+b,, que ndo podem ser
resolvidas por procedimentos que se apdiem especificamente em operagdes aritméticas.
Nessa defini¢éo, X é a incognitae a,,b, € R com a = 0.

No entanto, nem sempre as equacGes do 1° grau apresentam-se escritas nas formas
simplificadas. Frequentemente, em uma atividade, elas aparecem sob diferentes formas,

dentre as quais destacamos outras duas categorias: equacOes dos tipos A(x)=ce
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A(X)=A,(x), em que A(x), A(X)e A,(x)sdo expressdes polinomiais, na varidvel X,
que ainda ndo foram reduzidas a forma canbnica ax+b, e a,be®Re a=0, mas que
podem ser reduzidas a esta forma por processo de desenvolvimento e reducéo.

Portanto, para este estudo, classificamos e caracterizamos a priori 0s seguintes subtipos
de tarefas relativos a resolugdo de equacbes do 1° grau com uma incdgnita, no campo do
R, em quatro categorias: (1) resolver equacdo uma equacdo do tipo ax+b =c (t1), como
por exemplo, Xx+5=10; (2) resolver uma equacdo do tipo A(x) =c, sendo A(x)uma
expressdo polinomial ndo reduzida a forma (t2), por exemplo, 3(x+3)+ x =10;(3)
resolver uma equacdo do tipo a,x+b, =a,x+Db, (t3), por exemplo, 2x -2 =x+10; (4)
resolver uma equagdo do tipo A(X)=A,(X), sendo A(x)ou A, (x), expressdes
polinomiais ndo reduzidas a forma candnica (t4), por exemplo, 5(x —2) + 3x = x - 5.
Para resolver tais subtipos de tarefas foram identificadas e categorizadas a priori as
seguintes técnicas (t): a) Testar a igualdade (tri), por tentativas e erros; b) Transpor
termos ou coeficientes (trrc), invertendo as operagdes; c¢) Neutralizar termos ou
coeficientes (tntc), efetuando a mesma operacdo nos dois membros da igualdade; d)
Reagrupar os termos semelhantes (trts), invertendo o sinal dos termos transpostos.
Além dessas técnicas préprias de resolucdes de equacbes, para os casos dos subtipos de
tarefas 12 ets4, temos também a seguinte técnica: e) Desenvolver ou reduzir expressdes
(tore), eliminando parénteses e/ou agrupando termos semelhantes. Enfim, dependendo
das variaveis mobilizadas na construcdo das equac@es, podemos mobilizar uma ou mais
técnicas, dando origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas acima a resolver equac6es do 1° grau com uma
incognita, foram identificadas e caracterizadas, a priori, as seguintes tecnologias: a)
Principios de equivaléncia entre equacdes: equacfes com as mesmas solucbes ou raizes
(6bree); b) Principio aditivo: quando aos dois membros de uma equacéo se adiciona (ou
deles se subtrai) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equagéo equivalente a primeira;
¢) Principio multiplicativo: quando aos dois membros de uma equacao se multiplica (ou
deles se divide) a mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se uma nova equagéo
equivalente a primeira; d) Propriedades das operagdes inversas emR (conjunto dos
numeros reais) ou leis da transposi¢do de termos (6por): 1) Se a, b, ¢ s@o nimeros reais
taisquea+b=c,entdoa=b —c; 2) Se a, b e ¢ sdo nimeros reais tais que a.b=c, entdo a

=c¢+ Db, b #0; 3) Propriedades gerais da igualdade (0rci) ou lei do cancelamento: 1) Se
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a+b=a+c<b=c; 2)Se ab=ac<b=ccom a=0, 3) Propriedades distributivas
(0rom):  Se  k,a,b,ce e dsdo nlmeros reais, entdo k(a+b)=ka+kb e
(a+b)(c+d)=ac+ad +bc+hd.

Apds apresentacéo e categorizacdo das tarefas, bem como de suas tecnologias, analisamos
duas colecbes didaticas do 7° ano do Ensino Fundamental aprovadas nas avaliagdes do
PNLD de 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011. Assim, as cole¢des sdo Matematica de Imenes
e Lellis e Ideias e Desafios de Iracema e Dulce. Apresentamos os principais resultados

desse estudo comparativo quanto as duas colecdes.

7. Principais resultados

Em outras instancias (BARBOSA e LINS, 2011) discutimos alguns de nossos resultados.
Aqui analisamos os principais resultados do estudo das organizages didaticas e das
praxeologias matematicas em dois livros didaticos do 7° ano, especificamente o capitulo
de equacgdes do 1° grau. Desse modo, utilizamos as categorias modelizadas a priori
relativas as praxeologias matematicas relativas ao subtipo de tarefa resolver equacdes do

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

QUADRO 2: Comparativo entre dois livros aprovados no PNLD de 1999 quanto aos Subtipos de Tarefas.
FONTE: Araujo (2009, p. 54).

Subtipos de Livro matemética Livro ideias e desafios
tarefas Técnica Tecnologia Técnica Tecnologia
TTTC T Regras de

1. ax+b=c Opol propriedades

operatorias
NTe_TTTC | OPEE

OpGI PEE

;. AX)=c TprRe_TTTC | OPDM TTTC OpcI_PDM
Oprai

32 ax+b =a,x+h TNTC Orai Tep_DRE_NTC | ODRE_PGI

U A(x)=A(X) | TORE_NTC Orom / OpGI ODRE_PEE

A colecdo Matematica em relacéo a transposicao das Praxeologias Matematicas pontuais
existentes em torno dos subtipos de tarefas referentes as resolucdes de equacdes do 1°
grau ocorreu em trés momentos. Primeiro momento, introducdo de um problema ou
situacdo realizada para formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a equacao

(subtipo de tarefa) procurada na situagédo, por meio da explicagédo do procedimento de
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resolucdo. Além disso, nesse momento se enunciam as propriedades ou afirmagdes que

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

Figura 1: Introducdo a nocdo de equacGes do 1°. Fonte: Imenes; Lellis (1998, p.201)
- = |

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

anterior.

Figura 2: Questionamentos sobre as resolucfes de equacdes. Fonte: Imenes; Lellis (1998, p.211)

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

Considere a sentengca 3 - x — 8 = 317. Explique, com suas palavras, o que se

deve fazer para achar o valor de x.

N. se 5 ~ . - 7 3 ¢ S z
a sentengca 3 - x 8 = 31, comeca-se desfazendo a subtragdo. Por que

nao se comegou desfazendo a multiplicacao?

O terceiro momento dedicado ao trabalho da técnica, indicado nas se¢es intituladas
problemas e exercicios.

Concluimos ainda que, nessa colecdo, a passagem de procedimentos aritméticos para
procedimentos algébricos ndo é realizada de forma explicita, posto que 0s autores
afirmam que ha dois processos (técnicas) principais que podem ser agrupados para
resolver equacgdes. Os autores ndo deixam claro quais tipos de equacbes podem ser
resolvidos utilizando-se das operacdes inversas e quais tipos s6 podem ser resolvidos
efetuando a mesma operacgdo nos dois membros da equacgéo.

Na colecdo Ideias e Desafios, a transposicdo das praxeologias matematicas existentes em
volta dos subtipos de tarefas referentes a resolugédo de equacdes do 1° grau se deram por
meio de trés momentos. Primeiro momento, introducéo de um problema ou uma situagdo
realizada para formar ou sistematizar a técnica eletiva para resolver a equacéo (subtipo
de tarefa) procurada na situacdo, por meio de uma explicacdo do procedimento de

resolucdo. No entanto, € nesse momento que se enunciam as propriedades ou afirmacoes
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que integram os elementos tecnoldgicos que explicam ou justificam a técnica

sistematizada.

Figura 3: Exercicio para introduzir a nogao de expressdes algébricas.
EXPRESSOES ALGEBRICAS

Um empacotador embala 70 pacotes p e de pacotes embalados por

ero de pacotes embalados

Anotacoes:

1h 70 pac
2h — 140 pac
3h —— 210 pacot
1h —— 280 pacotes

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

O segundo momento destinado & avaliagdo dos elementos técnico-tecnolégicos,
ocorrendo de forma implicita nos enunciados em 1999. Na avaliacdo de 2002 as autoras

realizam de forma explicita a avaliacdo dos elementos técnico-tecnologicos.

Figura 4: Extrato com reflexos sobre equagdes. Fonte: Iracema; Dulce (2000, p.158)
ExplOrandoc o text

a situagao o que foi feito com a igualdade 4 + 4 = 2 +

62
o que foi feito com a igualdade 4 + 4 = 2 + 67
s

ce com uma igualdade quando somamos (ou subtraimos) um numero diferente de zero a ambos os

A
30z2

sprias palavras para explicar

6 - (10 2) 480 1()1

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

Concluimos ainda que, nesta colecdo, a transposic¢do dos procedimentos aritméticos para
os procedimentos algébricos ndo é realizada de forma explicita. As autoras indicam dois
processos (técnicas): o processo geral para resolucdo de equacBes em que adota
procedimentos para encontrar a raiz da equagao e 0 outro processo em que a regra pratica
resumiria as etapas, isto &, isolar o x para 0 1° membro invertendo os sinais dos
coeficientes ou incognitas.

No que concerne a organizacdo didatica, 0 mesmo se da em dois momentos didaticos. O
primeiro, denominado de elaboracdo e sistematizacdo das técnicas, para resolver
equacdes (subtipos de tarefas) exploradas nas situagdes introdutdrias, realizadas por meio
da explicacio do processo de resolucdo. E nesse momento que se enunciam as
propriedades ou afirmacdes que constituem os elementos tecnoldgicos que explicam ou
justificam as técnicas sistematizadas. O segundo, denominado momento do trabalho das
técnicas, ocorre através da realizagdo de exercicios apresentados logo em seguida ao

processo de sistematizagao.
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O Grafico abaixo apresenta 0 comparativo dos subtipos de tarefas do livro Matematica

ao longo das avaliagdes do PNLD:
GRAFICO 2: Comparativos Subtipos de Tarefas livro Matematica 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011.

[N R I R

Livro Matematica 2011

Livro Matematica 2008

M tarefa 4

Livro Matematica 2005 i tarefa 3
- M tarefa 2

Livro Matematica 2002 M Tarefal

Livro Matematica 1999 E;

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

FONTE:Barbosa (2011, p.102)

Nas avaliagcOes de 1999 e 2002, o destaque foi para tarefas tiperfazendo38%. Na avaliacdo
de 2005, passou a ser a toreferente a34% e nas avaliacdes de 2008 e 2011 tstotalizando49
%. Desse modo, constatamos que essa colecdo segue uma tendéncia de que a cada
avaliacdo altera suas tarefas. Alguns motivos poderiam ser o tempo para avaliacdo dessa
colecdo pelo MEC, o custo da editora e as situa¢des que foram propostas desde a primeira
avaliagéo.

Nas avaliacbes de 1999 e 2002, essa colecdo concentrava-se na tecnologia das
propriedades de operacgdes inversas perfazendo 26%. Em 2005 concentrava-se em duas
tecnologias, sendo elas, propriedade distributiva da multiplicagdo/propriedades gerais da
igualdade com 24%, e nas propriedades distributiva da multiplicacdo/propriedades de
operacdes inversas, perfazendo 24%, totalizando 48%, quase metade das tecnologias
utilizadas nesses capitulos. Em 2008 e 2011 concentrava-se na tecnologia das
propriedades inversas referentes a 38 %.

A seguir apresentamos o Grafico 3 referente a colecdo Ideias e Desafios:
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GRAFICO 3: Comparativos Subtipos de Tarefas livro Ideias e Desafios 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011.

1 | | | |

Livro Idéias e Desafios2011

Livro Idéias e Desafios 2008

M tarefa 4

Livro Idéias e Desafios 2005 i tarefa 3

M tarefa 2

Livro Idéias e Desafios 2002 M Tarefa 1

Livro Idéias e Desafios 1999 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
FONTE: Barbosa (2011, p.105)

Na primeira avaliacdo, em 1999, a técnica priorizada foi tstotalizando36%. Nas avaliaces
de 2002 e 2005 passou a ser toreferente a 39%, priorizando t2 e ts, representando74% das
tarefas propostas e passando a ter certo equilibrio no inicio do capitulo com o final do
capitulo. Em 2008, a técnica priorizada foi ts, perfazendo 50% das tarefas para esse
capitulo, portanto ndo expressando um equilibrio entre as tarefas. Em 2011, permaneceu
a tscom 48% e, da mesma forma, ndo havendo equilibrio entre as técnicast; e ts,
representando78% das técnicas mobilizadas.

Na avaliacdo de 1999, essa colecdo fez uso da tecnologia da propriedade distributiva da
multiplicacdo e propriedades gerais da igualdade, da ordem de32%. Ja na avaliacdo de
2002, utilizavam-se as mesmas tecnologias, permanecendo com maior concentracdo nas
propriedades distributivas da multiplicacdo/propriedades gerais inversa totalizando 44%.
Em 2008, a tecnologia mais utilizada foi propriedade distributiva da
multiplicacdo/propriedades gerais inversasperfazendo54%, assim como em 2011
totalizando 61%, permanecendo com maior concentragdo nas propriedades distributivas
da multiplicac@o/propriedades gerais inversas.

O Grafico 4 mostra um comparativo das duas cole¢des relacionado aos quantitativos de

equacdes formadas (exercicios) ao longo dos capitulos:
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GRAFICO 4: Comparativo de equagdes nos Livros Matemética e Ideias e Desafios.

Livro Matematica
B Equagdes 2011
B Equagdes 2008

i Equagdes 2005
M Equagdes 2002

Livro Idéias e Desafios B Equagdes 1999

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

FONTE: Barbosa (2011, p.116)

Ainda podemos inferir que as colec¢des passaram por mudancgas no tocante ao quantitativo
de exercicios. A colecdo Matematica, desde a primeira avaliacdo, fazia uso de mais
problemas relacionados a equac@es. A colecdo Ideias e Desafios na avaliacdo de 1999
fazia uso de 50% de problemas e 50% de equag6es. Nas avalia¢bes seguintes passou a
fazer mais uso de problemas, ficando cerca de 25% de equacOes para serem resolvidas
nos exercicios.Podemos destacar que a colecdo Ideias e Desafios faz uso de mais
equacOes, chegando a quase trés vezes mais equacles apresentadas que a colecdo

Matematica.

Consideracoes finais

Tomando como referéncia as colecdes aprovadas nos PNLD de 1999, 2002, 2005, 2008
e 2011, esse trabalho de pesquisa nos permitiu concluir que as cole¢des analisadas
desenvolvem trabalhos de elaboracao e sistematizacao de diferentes técnicas para realizar
os diferentes subtipos de tarefas relativos a resolucéo de equagdes do 1° grau. Todavia,
tais colecfes ndo justificam a existéncia dessas diferentes técnicas, assim, ndo deixam
claro os limites ou potencialidades de cada técnica, alem de néo esclarecerem a distingéo

entre procedimentos aritméticos e algébricos.
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As transposicdes didaticas realizadas nessas colecdes relativas ao conceito de equagéo do
1° grau falham em néo deixar clara transicdo dos métodos de resolugdo aritméticos para
0s métodos de resolugdo algébricos, assim como nao realizar adequadamente a passagem
da Aritmética para Algebra, como também apontou Araujo (2009). As colecdes
Matematica e Ideias e Desafios definem equacdo do primeiro grau como sendo
igualdades que contém letras representando numeros desconhecidos, denominadas
incognitas, isto €, igualdades entre expressdes algébricas. Em ambas as cole¢des o uso da
metafora da balanca de dois pratos € utilizado nas demonstrac6es das técnicas e constante
0 uso de tal recurso em todas as avaliagdes.

Por fim, verificamos que as cole¢fes ndo modificaram as praxeologias matematicas ao
longo das avaliagdes. Contudo, percebemos que os autores modificaram suas colecfes

em relacdo as praxeologias didaticas.
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