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Resumo

Este artigo teve como objetivo analisar a introdud@ conceito de equacao do
primeiro grau em duas colecdes de livros didatrasileiros do Ensino
Fundamental, sendo uma escrita anteriormente géorido Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e outra aprovada no PNLD d¥ 2, ambas das mesmas
autoras. A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAPRypposta por Yves Chevallard e
colaboradores, norteou tedrica e metodologicanmeygsa pesquisa. No presente
trabalho discutimos tal referencial bem como orgiglmento metodoldgico proposto
para a analise dos dados. Os resultados indicaragjoeyanizacdes existentes
nessas colecdes nem sempre séo feitas de fornskaeeesr as diferencas existentes
entre os subtipos de tarefas trabalhadas, comotasgualidades das técnicas
organizadas ou sistematizadas. Além destes, agdesl®@ao alteraram as
praxeologias matematicas, mas sim as praxeologlasahs.

Palavras chaveAndlise de Livro Didéatico de Matemética; EquadadPrimeiro
Grau; TAD; Instituices; Praxeologias.

Introducéo

Em nossa experiéncia em sala de aula um dos asppeta@aracteriza o inicio do estudo
da introducédo formal da Algebra é o estudo das@gsae, consequentemente, a utilizacdo de
letras para representar valores desconhecidos.dQuenletras representam valores
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desconhecidos, elas sdo usualmente denominadasadmitas. Entretanto, no decorrer das
séries subsequentes, as letras tém outros atritAgsisn, com o objetivo de investigar como
essas noc¢des sao introduzidas no livro didaticjssamos duas colec¢des de livros didéaticos
brasileiros do Ensino Fundamental, um aprovadoragrBma Nacional do Livro Didético
(PNLD) e a outra anterior a instituicdo do PNLDr&Piaso, tomamos como referencial a Teoria
Antropoldgica do Didéatico de Yves Chevallard, alqpaaece atender mais adequadamanssa
guestdo de pesquisa, isto é, introducdo do condeiemuacdo do primeiro grau presente nas
duas colegdes.

No ambiente escolar existe a ideia de que a Aritaétata de nimeros e a Algebra de
letras. Tenta-se também estabelecer limites eatrte@dos, sendo que no curriculo da escola a
Aritmética é trabalhada desde a educacao infagtib &° ano do Ensino Fundamental e os
contetdos tradicionais da Algebra, tais como ecemggilculo com letras, expressdes
algébricas, sdo abordados a partir do 7° ano dm@&Rsindamental, além de considerar que 0s
contetdos aritméticos sdo conhecimentos préviasagaroducio da Algebra.

Partimos do principio de que, segundo considera&laed (1998), ndo existe um mundo
institucional ideal no qual as atividades humamegsns geridas por praxeologias bem
apropriadas que permitam realizar todas as tadefsejadas de uma maneira eficaz, segura e
inteligente. As praxeologias envelhecem na medigdaee seus elementos (tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias ou teorias) perdem seustagoli tornam-se opacos, dando origem a
constituicdo de novas praxeologias, necessariasgedwr funcionamento de uma determinada
instituicdo, em consequéncia dos novos tipos @dam(tipos de problemas) que se apresentam a
essa instituicao.

Sendo assim, apresentamos o artigo em duas sécpesieira com relagdo a
fundamentacdo tedrica, modelizacao a priori, selegéaracterizacdo das obras analisadas. A
segunda secdao discute os principais resultadagienak consideracoes.

Algebra escolar: aspectos histéricos e concepcbes

Traduzindo de forma literal o titulo do livro de-Khowarizmi encontramos a ciéncia da
restauracao (ou reunido) e reducdo. Matematicarserigemelhor ciéncia da transposicéo e do
cancelamento, ou ainda “a transposicéo de ternmsagdios para o outro membro da equacéao e
o cancelamento de termos semelhantes (iguais) enbroe opostos da equacdo” (BOYER,
1996, p.156).

No Brasil, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fizam uma abordagem histérica e
evidenciam trés concepcodes de educacédo algébmcaénu exercendo maior influéncia no
Ensino de Matematica elementar.

A primeira, chamada de linguistico-pragmaticagizse no papel do Ensino da Algebra
buscando fornecer um instrumental técnico (supanata Aritmética) para a resolucéo de
equacOes ou de problemas equacionaveis. Paramadaguirir essa capacidade considera-se
necessario e suficiente primeiro dominar, aindadgudrma mecanica, as técnicas requeridas
pelo transformismo algébrico (sintaxe).

O curriculo de Ensino da Algebra tem, portanto, eponto de partida, o calculo literal
(operacdes de adicao, subtracdo, multiplicacioéiedio e divisdo de expressdes algébricas), o
gual é desenvolvido por meio de muitos exercicisando capacitar os alunos no manejo
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preciso dessas expressdes algébricas. S6 depsmsadigie sdo introduzidos problemas do tipo
aplicacao algébrica.

Os mesmos autores apresentam a segunda concepgédanfentalista-estrutural, que
surge aproximadamente, na segunda metade do s€&ufyedominantemente nas décadas de
1970 e 1980, e vem contrapor a ideia anterior contwnho fundamentalista. O papel do Ensino
da Algebra seria o de fornecer os fundamentosdégiatematicos para toda a Matematica
escolar, inclusive aqueles tradicionalmente comadtes algébricos, como o célculo algébrico e
o estudo das equacdes. Isto € realizado por meidrdducdo dos campos numéricos, da Teoria
dos Conjuntos, das estruturas e das propriedagldsafhento, comutativa, elemento neutro,...),
das relagdes e funcbes. Assim, 0 emprego das pdajies estruturais das operacdes serve para
justificar logicamente cada passagem presenteansfarmismo algébrico.

A terceira concepcdo, Fundamentalista-analogioapasintese das duas anteriores, pois
tenta recuperar o valor instrumental da Algebreesgrva a preocupacio fundamentalista, ndo
mais com base nas propriedades estruturais, pordoaiso de modelos analdgicos geométricos
(blocos de madeira ou mesmo figuras geométricaisimos (como a balanca) que visualizam
ou justificam as passagens do transformismo alggbti Algebra geométrica era didaticamente
superior a qualquer outra abordagem logico-simagpois tornam visiveis certas identidades
algébricas.

O ponto problemético e comum entre essas trés podes, segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), € que elas praticamente reduzemsinBrda Algebra aos seus aspectos
linguisticos e transformistas, dando mais énfasataxe da linguagem algébrica que ao
pensamento algébrico e seu processo de signifiacg@mantica).

As trés concepcdes enfatizam o Ensino de uma Igegnalgébrica ja constituida,
priorizando o dominio, por parte do aluno, de hdédes manipulativas das expressoes
algébricas. Além disso, a Algebra n&o se reduz amstrumento técnico-formal que facilita a
resolucéo de certos problemas.

De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992gsdle 1799, momento em que a
Algebra passa a fazer parte do curriculo no Braslp inicio da década de 1960 prevaleceu um
Ensino de caréater reprodutivo, sem clareza, notgdal era essencial. A matemética escolar
apresentava-se dividida em compartimentos estanBueiro estudava-se a Aritmética, depois
a Algebra e, em seguida, a Geometria. Neste persegoindo os autores, a Algebra apresentava
um carater mais instrumental, Util apenas pardvesequacdes e problemas.

Algebra no curriculo da educacéo basica

Educadores demonstram preocupacio com a compragm#agebra no ensino da
Matemadtica, e especialmente as noc¢des que devenalsalhadas para a compreensao do que
venha a ser uma equacéo (Brito MenezeS, 2006)c@d@com os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), o estudo da Algebra darisim espaco bastante significativo,
propiciando ao aluno o desenvolvimento e o exeraeisua capacidade de abstragéo e
generalizacéo.

Lee (1996) propde que a Algebra € uma minicultarauitura da Matematica. Nesse
sentido, existem concepcdes e perspectivas espaecicerca desse saber que se faz necessario
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de serem compreendidas para que possamos ter @ ae dimensao e do potencial da
Algebra, sobretudo focalizando o seu ensino (Bviemezes, 2006).

Lins e Gimenez (1997) caracterizam a Algebra coemals um conjunto de afirmacdes
para as quais é possivel produzir significado emde de niUmeros e operacdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade.

Segundo Souza e Diniz (1996), a Algebra ¢ a lingoada Matematica utilizada para
expressar fatos genéricos. Como toda linguagenhgeba possui seus simbolos e suas regras.
Para Garcia (1997) a Algebra revoluciona por sex ferramenta a servigo da resolucéo de
problemas e ser um objeto matematico em si, um entomo das Matematicas de que todas
as disciplinas cientificas se nutrem para estabelaelhores e mais comodas vias de
comunicacgao entre elas e com o exterior.

Equacdes do Primeiro Grau: elementos

O estudo de equacgdes do 1° grau com uma incogastdise na estrutura algébrica
denominada anel dos polinbmios a uma indetermirtésta. anel € simbolizado usualmente por
FMR, representando o corpo dos numeros reais e opualsistexpressdes formais

p(x) =a, +...+ a,x", n um ndmero natural, no qual se definem as opesage adi¢cdo de dois

polindmios e de multiplicacdo de um polinbmio por nimero real, as quais se supdem,
satisfazem as propriedades expressas nas regeas dalAlgebra, (Aradjo, 2009, p. 35):

A operagéo de adi¢do de dois polindbmig) = a, + a,... + a,x" com um polindmio
p(x) =a, +...+ a,x" com um polinémiop(x) = b, + hx...+ b x" € definida por:p(x) + g(x) =

P(X) = 8 +a,...+ 3 X"+ p(x) = by + bx...+ B X"= (8 +by) + (8 +b)x+...+ (a, +b,)X" €
satisfaz as seguintes propriedades:

a) p(x)+q(x)= p(x)+q(x)
b) [P(x)+a(x)]+(r) = a(x) +[ p(x) +r(x)]

Cc) p(x)+0(x)=0(x)+ p(x), em que O(x) representa um polinbmio nulo
0, +0x+..0x", nON .

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

A operacao de multiplicacdo de um nimero real Kymompolindbmio
p(x) =a, + ax+...+ a x" é definida por:

Kp(x) = (Ka,) + (ka0)x +...+ (Ka, ) x"

e satisfaz as seguintes propriedades:
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Para todoK , K,,K, ORe p(xX) e q(x) OR[x],
K[p() + a()] = kp(x) + ka(x)
a) Ky[k, p(x)]= (kk;) p(x)
b) 1p(x) = p(X)
O polinémio, assim definido, tem grause a, # 0. No caso emm =1, dizemos que

p(x) =a, + ax tem grau 1. Nesse casp(x) € denominado polinémio do 1° grau na
indeterminadax .

Por outro lado, para cada polindmigx) = a, + a,...+ a x" O R[x] é possivel definir uma
fungéo polinomialf : R - R, indicada porf(x) = a x" +...a,. A fungé@o assim definida,
associada cada numekd@IR em f(k)OR,

Se existe um numerkR tal quef (k) =0, dizemos que é raiz (zero) def (x) . Nesse
caso, para determinar as raizes do polinbmio égarie determinar os valoresxdéR tal que
f(x) =0, ou seja,a x" +...+a, =0. Essa Ultima igualdade € denominada de equagawpudl
de graun. No caso em qua =1, temos uma equacéo polinomial do 1° gray{ax= ), qe
€ 0 N0sso objeto de estudo. Os numeros reaisuri$ (@) = 0sdo denominados soluc¢des da
equacaof (x) =0 (Aradjo, 2009).

Com base nas definicdes anteriores, denomina-sg&gulo 1° grau toda equagao na
formaax+b =0, onde a incognita possui expoente 1. A equacés doau é chamada linear,
pois sua representacao grafica € uma linha reta.

As operacdes e propriedades dos polinbmios, erda@nteriormente, nos permitem
ainda elaborar os principios que fundamentam dugim de equagdes (Araudjo, 2009, p. 45):

 Principio aditivo: se adicionarmos a ambos os memfpor exemplo3x+5=x-1 antes
da igualdade chamamos de 1° membro e ap0s a igealidesegundo membro) de uma
equacao um mesmo nimero ou uma mesma expressBocagébteremos uma equacao
equivalente a primeira; e,

» Principio multiplicativo: se multiplicarmos ambos membros de uma equagéao pelo
mesmo numero (diferente de zero) ou uma mesmassgwalgébrica (ndo nula),
obteremos uma equacéao equivalente a primeira.

Estes dois principios acima sédo usados na elalwdacécnicas para resolver, por
exemplo, equagdes do 1° grau.

Em relacdo ao ensino de resolucdes de equacoesrBer Cohen (1995) recomendam um
conjunto gradativo de ensino para encontrar assale uma equacao, sendo descrito em quatro
métodos, assim denominados: (1) gerar e avalipes@nder; (3) desfazer e (4) equacbes
equivalentes. Para estes autores, cada hovo mémglisequente de resolucdo deriva de seu
anterior, beneficiando a passagem de procedimantaséticos para o algébrico.

O método dgerar e avaliarincide em levar o aluno a pensar no conceito deendi e a
provocar diferentes valores para serem testadoeptativa e erros. Bernard e Cohen (1995)
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analisam que nesse de gerar e avaliar, o aluneenBimita a ficar fazendo tentativas e erros,
aleatoriamente. Para estes autores, intuitivamerakino segue um esquema de calculo de
valores que se realimenta no processo de geragZaiates.

O método desconderconsiste em levar o aluno a resolver a equacaapdo sobre o ela
pede. Por exemplo, a equacao 10 — x = 6 escondg-s@ergunta-se que nimero devemos
subtrair de 10 para 6? Os autores consideram ¢gienésodo permite chegar a uma
conceituacao mais ampla de incognita, levando moaduperceber que uma expressao pode ser
uma incognita.

O método delesfazefundamenta-se na nocao de operacdes inversaseeearaibilidade
de um processo, envolvendo um ou mais passosiveisrtDesse modo, o aluno deve ser
orientado a raciocinar sobre o que esta aconteagmelacionalmente com uma incégnita e criar
uma sequéncia de perguntas dirigidas sobre contaraa ponto de partida, isto €, a incognita.

Assim por exemplo, no caso da equa7 2X1_C3) S 5

{Mult. por 2 (Subtr. 3)

T . P aimis

. por 7} (Subtr. S

o » S 7 T ;’

a s s 35

- s o e = =0 = . 8 e ~ -

Dsw. por 2) (Some 3) (Div. por 7 Some 5 NIt por

Figura 1.Modelo gerado pelo método de desfazer. Fonte: B&m&ohen (1995, p.117)

Esse procedimento de voltar ao ponto de partideamdo apenas célculo aritmético,
estimula o aluno a desenvolver a reversibilidadmadise e a resolucdo de problema.

O método dequacbes equivalentésndamenta-se em efetuar operagdes de equilibsio n
dois membros da igualdade (somando um nimero ae®sdgo aos dois membros da igualdade)
até que um lado esteja a incognita e do outro, meno. As novas equacdes obtidas por esse
processo preservam o mesmo conjunto de solucdasiesp sdo denominadas equagoes
equivalentes.

Teoria Antropoldgica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, p.1), “essa teoria astutbmem perante o saber matematico,
e mais especificamente, perante situa¢cdes Mateamation motivo para utilizacdo do termo
antropoldgicaé que a TAD situa a atividade Matemética e, ensegméncia, o estudo da
Matematica dentro do conjunto de atividades humargesinstituicbes sociais”. Assim, a Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) considera como edartos primitivos INSTITUICOES (1),
INDIVIDUOS (X) e OBJETO (O).

Chevallard (1999, p.1) considera que uma institu{¢ge um dispositivo social total que
pode ter apenas uma extensao muito reduzida ngaespeial, mas que permite e impde a seus
sujeitos (...) maneiras proprias de fazer e degre®b a Otica da TAD cada saber é saber de
pelo menos uma instituicdo; um mesmo objeto dorgaimeviver em instituicdes diferentes e
para viver em uma instituicdo; um saber necesslimster-se a certas imposi¢coes, o0 que o
conduz a ser transformado.

A TAD consiste no desenvolvimento da no¢édo de orggio praxeologica que, de acordo
com Chevallard, acrescenta as no¢des acima desastaocdes de (tipo de) tarefa, técnica,
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tecnologia e teoria. Para ele, tais nocdes vaoipemodelizar as praticas sociais em geral as
atividades Mateméticas, como descritas a seguir.

Organizacao Praxeologica

Podemos entender uma organizacao praxeoldgica aopalizagcao de certo tipo de tarefa
t que se exprime por um verbo, pertencente a ujumtande tarefas do mesmo tipo t, atraves de
uma técnica, justificada por uma tecnologia que por sua vez, é justificada por uma te@ria
Parte do postulado que qualquer atividade humaa&pdpratica uma organizacdo, denominada
por Chevallard (1998) de praxeologia, simbolizadla potacéo [tr, 0, @].

Chevallard (1998) considera ainda que o pal pgsta relacionado a prética, e pode ser
compreendido como um saber-fazer, e o p@][relacionado a razdo, é compreendido como o
saber. O autor define assim a Organizacéo Praxealfigr, 6, ®], em que temos um bloco
pratico [t,t], composto das tarefas e técnicas, o chamado fea®er e um bloco teoric,[0],
composto pelas tecnologias e teorias, o bloco bers€onsidera ainda que a existéncia de um
tipo de tarefa matematica em um sistema de enstdaendicionada a existéncia de, no
minimo, uma técnica de estudo desse tipo de tarefaa tecnologia relativa a esta técnica,
mesmo que a teoria que justifique essa tecnolejgaregligenciada.

Os tipos dearefas(t) que se situam em acordo com o principio antagpoo supdem a
existéncia de objetos bem precisos e que ndo s@mshliretamente da natureza. Eles sdo
artefatos, obras, construtos institucionais, conroegemplo, uma sala de aula, cuja reconstrucéo
€ inteiramente um problema, que é o objeto daidalé&Chevallard, 1998). Por exemplo, resolva
a equacdo 3x + 6 =30. A nocéo de tarefa, ou dgmeoente do tipo de tarefa, tendo como um
objetivo bem definido, por exemplo, encontrar wvale x é um tipo de tarefa, mas calcular ndo
explicita o que € calcular. Assim, calcular o valeruma equacéo é um tipo de tarefa, mas
somente calcular ndo seria um tipo de tarefa. &s@ exemplo, calcular € género de tarefa.

Umatécnica(t) € uma maneira de fazer ou realizar as tarefas. Segundo Chevallard
(1998), uma praxeologia relativa a um tipo de tatefecessita, em principio, de uma técmica
relativa. No entanto, ele afirma que uma deterna@rtédnica pode nao ser suficiente para
realizar todas as tarefas] t. Ela pode funcionar para uma parte) plas tarefas t e fracassar
para t/p f). Isso significa que em uma praxeologia pode iexigta técnica superior a outras
técnicas, ao menos no que concerne a realizagéertdenimero de tarefas de t (Chevallard,
1998). Por exemplo, a multiplicacdo no conjunto mi:eros naturais sempre aumenta, mas que
pode fracassar em outro conjunto numérico.

A tecnologia(b) € definida inicialmente como um discurso racistdre uma técnicg
cujo primeiro objetivo consiste em justifica-laia@lmente, isto é, em assegurar que a técnica
permita que se cumpra bem a tarefa do tipo t. Ni@fivatica, tradicionalmente, a justificacdo de
uma técnica é realizada por meio de demonstragcdegndo objetivo da tecnologia consiste
em explicar, tornar inteligivel e esclarecer untai@at-, isto €, em expor por que ela funciona
bem. Além disso, a tecnologia tem também a funed@produzir novas técnicas, mais
eficientes e adaptadas a realizacdo de uma detatentarefa (Chevalard, 1998).

A teoria (@) tem como objetivos justificar e esclarecer adémgia, bem como tornar
inteligivel o discurso tecnologico. Passa-se eatém nivel superior de justificacdo-explicacdo-
producdo, [...] retomando com relacéo a tecnologiapel que esta tem em relacéo a técnica. O
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autor adverte, no entanto, que geralmente essaidaga de justificar e de explicar a teoria €
guase sempre obscurecida pela forma abstrata ceermunciados tedricos sdo apresentados
frequentemente (Chevallard, 1998).

Uma organizacdo matematica € elaborada em tornmdenogéo, ou conceito, inerente a
prépria Matematica. As Praxeologias Matematicas \®&b as respostas (a rigor) a questdes do
tipo como realizar o estudo de determinado assR#fere-se ao modo que possibilita a
realizacao do estudo de um determinado tema, oictangle tarefas, de técnicas, de tecnologias,
entre outras, mobilizadas para o estudo de um teoraexemplo, encontrar o valor de uma
incégnita de uma equacao.

Quaisquer que sejam as escolhas adotadas nos dosstyabalhos de estudo de dada OM
algumas situacfes estdo necessariamente preseatEsp que estas se apresentem de formas
variadas, tanto de forma quantitativa como qualaatente falando. Estas situacdes seréo
denominadas de momentos de estudos, ou momentigdg] porque podemos dizer que
gualquer gque seja o caminho escolhido ele condimgkdtavelmente a um momento de fixacao,
ou de institucionaliza¢do, ou a um momento que déelara o questionamento do que é valido
acerca do que foi construido, que caracteriza oentorde avaliacdo, dentre outros.

O primeiro momento é o primeiro encontro com a RIZFEA0 que esta sendo estudada. O
segundo é o da exploracao do tipo de tarefas etalleracao de uma técniceelativa a este
tipo de tarefas. O terceiro momento € o da comgdibudo ambiente tecnoldgico-tedrico relativo
a técnica. O quarto € o do trabalho da técnicavip@emelhoréa-la, torna-la mais confiavel, o que
geralmente exige aprimorar a tecnologia até erdtimemada e aumentar o controle que se tem
sobre a técnica. O quinto momento € o da instihadipacdo que mostra o que realmente é a OM
constituida, apontando os elementos que permamedefi@iitivamente na OM e 0s que serao
dispensados.

Finalmente, o sexto momento, o da avaliacdo, qagtisella com o0 momento da
institucionalizag&o e permite relancar o estudmatela a retomada de alguns dos momentos, e
eventualmente do conjunto do trajeto didatico.

Analisando as Colecdes

A metodologia seguida para a caracterizacao,sanélcomparacao das organizacoes
matematicas e didaticas existentes sobre o ensiegquhcdes do 1° grau nessas duas colecdes
para Aprender Mateméatica (n&o avaliada no PNLD)eé&k e Desafios ambas de Iracema e
Dulce (aprovada no PNLD 2014) constitui-se em ctagas de trabalho. A primeira trata-se da
modelizac&o a priori, das praxeologias matemapoasuais existentes em torno da resolucao de
equactes do 1° grau, ao menos em termos de sub@gdasefas, técnicas e tecnologias, a partir
de estudos tedricos e didaticos. A segunda etapsitto-se da caracterizacdo das obras
analisadas, apresentando sua identificacdo, osesata escolha, descrigcdo da estrutura e da
forma de organizacédo dos conteudos.

Modelizag&o a priori

Tomando como base estudos tedricos, encontramicatveste dois tipos de definicdes
para equacdes. A primeira, mais geral, define égquegmo uma igualdade que envolve uma ou
mais quantidades desconhecidas (incognfashha, 1887; Calado, 1952; Costa e Dos Anjos,
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1970); a segunda, mais especifica, sobre equagdEsgiau, como toda equacao que se pode
reduzir a formaax=Db, com a,b0Re a#0 (Calado, 1952).

Chevallard (1994) classifica os procedimentos delogdes de equacdes do primeiro grau
em duas categorias: (1) equacdes do &ge b =c, que podem ser resolvidas por
procedimentos aritméticos e (2) equacdes do &éipa-b, = a,x+hb,, que ndo podem ser
resolvidas por procedimentos que se apoiem espatifinte em operacdes aritméticas. Nessa
definicdo, xé a incognita e,,b, 1] coma, Z0.

No entanto, nem sempre as equag¢fes do 1° graeagmesse escritas nas formas
simplificadas. Frequentemente, numa atividade,aasecem sob diferentes formas, dentre as

quais destacamos outras duas categorias: equagdepas A(x) =ce A(X) = A(X), em que
A(x), A(X) e A (X)sao expressdes polinomiais, na variaxefjue ainda néo foram reduzidas a
forma canbnicaax+b, e a,b00 e a# 0, mas que podem ser reduzidas a esta forma por
processo de desenvolvimento e reducdo.

Portanto, para este estudo, classificamos e carzstes a priori 0s seguintes subtipos de
tarefas relativos a resolucéo de equacdes do itgra uma incégnita, no campo do, em
quatro categorias: (1) resolver equacgdo uma equiicéipo ax+b =c(t;), como por exemplo,
2x+5=15; (2) resolver uma equacao do tipdx) = c, sendoA(x) uma expressao polinomial
néo reduzida a forma)t por exemplo3(x + 2) + x = 20; (3) resolver uma equacao do tipo
ax+b =ax+Db,(t3), por exemplo2x—4=x+5; (4) resolver uma equacéo do tipo
A(X) = A(X), sendoA(x) ou A (x),expressdes polinomiais ndo reduzidas a forma caabni
(ts), por exemplo2(x—3) + x=x-8.

Para resolver tais subtipos de tarefas foram ifieadias e categorizadas a priori as
seguintes técnicas)( a) Testar a igualdadétr)), por tentativas e erros; Byanspor termos ou
coeficientegtrrc), invertendo as operagdes;Ngutralizar termos ou coeficientésrc),
efetuando a mesma operacao nos dois membros ddadead)Reagrupar os termos
semelhantegtrrs), invertendo o sinal dos termos transpostos.

Além dessas técnicas proprias de resolucdes de@egjgpara os casos dos subtipos de
tarefast, et4, temos também a seguinte técnicadeyenvolver ou reduzir expressdasse),
eliminando parénteses e/ou agrupando termos semesh&nfim, dependendo das variaveis
mobilizadas na construcédo das equac¢des, podemabzaiobma ou mais técnicas, dando
origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas acimarpaolver equacdes do 1° grau com uma
incégnita, foram identificadas e caracterizadas@ipms seguintes tecnologias:Rijncipios de
equivaléncia entre equacdesjuacdes com as mesmas solucdes ou raizes b) Principio
aditivo: quando aos dois membros de uma equacao se ad(ciomleles se subtrai) a mesma
guantidade, obtém-se uma nova equacéao equivalgmi@aira; c)Principio multiplicativo
guando aos dois membros de uma equacao se malfjplicdeles se divide) a mesma quantidade
(diferente de zero), obtém-se uma nova equacawaguate a primeira; dpropriedades das
operacdes inversas e (conjunto dos numeros reais) ou leis da transfogie termosHéo)):

1) Se a, b, ¢ sdo numeros reais tais que a + lent@p a = b — c; 2) Se a, b e ¢ sdo nameros reais
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tais que a.b=c, entdo a = ¢ + b B; 3) Propriedades gerais da igualdai#e)f ou lei do
cancelamento: 1) Se+tb=a+c = b=c; 2) Seab=ac = b=ccoma#0, 3) Propriedades
distributivas Qppm): Se k,a,b,ce ed sdo numeros reais, entéita + b) = ka+kb e
(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+hd.

Apos apresentacédo e categorizacdo das tarefag;dremde suas tecnologias, analisamos
duas colec¢Bes didaticas do 7° ano do Ensino Fundaimgsendo elaBara Aprender
Matemaéticae Ideias e Desafiogmbas de Iracema e Dulce, apresentamos 0s piigicipa
resultados desse estudo comparativo das organgagtentes nessas colecoes.

Principais resultados

Aqui analisamos os principais resultados do estdd® organizacGes didaticas e das
praxeologias matematicas nessas duas colecOegcdiddb 7° ano, especificamente o capitulo
de equacdes do 1° grau. Desse modo, utilizamoatagatias modelizadas a priori relativas as
praxeologias matematicas relativas ao subtipo d¢ataesolver equagdes do primeiro grau, em
termos de subtipos de tarefas, técnicas e tecrslogi

Na colecdoPara Aprender Mateméaticas relagcbes da transposicdo das Praxeologias
Matematicas pontuais existentes em torno dos abiile tarefas referentes as resolucbes de
equacoes do 1° grau ocorrem em trés momeptoseiro momentoitroducdo de um problema
ou situacdo realizada para formar ou sistematizé¥caica eletiva para resolver a equacgao
(subtipo de tarefa) procurada na situagao, por mhiexplicacdo do procedimento de resolucao.
Além disso, nesse momento se enunciam as propgsdad afirmacfées que integram o0s
elementos tecnoldgicos que explicam ou justificaécaica sistematizada.

e utilizando uma tabela:
Horas 1 2

| W

Numero de 60 o
pacotes - =

o0
(5]
(=)

N

Figura 2.Exercicio para introduzir a nocéao de expressdesbalmas. Fonte: Iracema; Dulce (1998,
p.112).

O segundo momentdestinado a avaliacdo dos elementos técnicolteginos,
ocorrendo de forma implicita nos enunciados.

yoca pact?

(Faca no seu

1. O niimero —1 & raiz da equagio 2x — 3 =
equacgao:

5. 1dentifique as equagdes cquivalentes

H2) 2x = —32 S TR S, | e B dy Zee — 2 — 4
[2- Identifigue as equacdes que tém o zero como raiz:

a)-3x — 2x GY e — = sy e) 2 — 6x = 2

byx - 1 — 0 d)1 — 5x — —2 H x = 0

Figura 3.Extrato com reflexos sobre equactes Fonte: IracBuiag (1998, p.124).

O terceiro momenteé dedicado atrabalho da técnicaindicado nas sec¢des intituladas
faca facil e faca exercicios complementaf@sncluimos que nessa colecdo a passagem de
procedimentos aritméticos para procedimentos alggbnéo é realizada de forma explicita,
posto que as autoras afirmam que ha as regrasgs@écnicas) principais que podem ser
agrupados para resolver equacgdes. As autoras n@rdelaro quais tipos de equacgdes podem
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ser resolvidos utilizando-se das operacdes inversasis tipos s6 podem ser resolvidos
efetuando a mesma operacdo nos dois membros dgdequa

Na colecaddeias e Desafioa transposicdo das praxeologias mateméaticas ebastem
volta dos subtipos de tarefas referentes a resmllg&quacdes do 1° grau se ddo por meio de
trés momento primeiromomentantroducdo de um problema ou uma situacgao realipada
formar ou sistematizar a técnica eletiva para ves@ equacao (subtipo de tarefa) procurada na
situacdo, por meio de uma explica¢do do procedomdmtresolucdo. No entanto, € nesse
momento que se enunciam as propriedades ou afievagte integram os elementos
tecnoldgicos que explicam ou justificam a técnistematizada.

) __Produgdo de calgas
L Tempo (horas) | a _Quantidade (n® de o calgas)

20

Figura 4.Exercicio para introduzir a nocéo de expressdesbalps Fonte: Iracema; Dulce (2012, p.147).

O segundo momentodestinado avaliacdodos elementos técnico-tecnoldgicos que
surgem na situacao e ocorrem nas sec¢des denominagias ideias e resolva#\ssim, nesse
momento o aluno tem chance de participar de masiginéficativa de sua aprendizagem, pois é
nele que as autoras apresentam questionamentp&uigem ao aluno fazer indagacoes sobre
0s conceitos e procedimentos explorados no monagnéior.

Fazer e aprender

Facga todas as atividades desta sec3do em seu caderno

3 2. As equacdes a seguir tém raiz igual a —3.
4-x = —12 —5-3x — 100 — —85
a) Que expressdo utilizamos quando falamos

dessas equacdes em relacdo a essa raiz? _ .
b) Escreva duas equaces equivalentes a essas.

Figura 6.Extrato com reflexos sobre equagfes Fonte: IracBulag (2012, p.164).

O terceiro moment@ dedicado ao trabalho da técnica, indicado r@sesexercicios;
exercicios complementares e problemas

Concluimos que a transposicéo dos procedimentoticos para 0s procedimentos
algébricos ndo sao realizados de forma explicgéaaneolecao. As autoras indicam dois
processos (técnicas): o processo geral para résotiegcequacdes em que adota procedimentos
para encontrar a raiz da equacao e o outro proeesspie a regra pratica resumiria as etapas,
isto é, isolar o x para 0 1° membro invertendoinais dos coeficientes ou incognitas.

No que concerne@ganizacgdo didaticao mesmo se da em dois momentos didaticos. O
primeiro, denominado delaboracgéo e sistematizac@las técnicas eleitas para resolver equacdes
(subtipos de tarefas) exploradas nas situacoexlirtirias que se realizam por meio da
explicacio do processo de resolucéo. E nesse momeaise enunciam as propriedades ou
afirmacdes que constituem os elementos tecnolégiewesxplicam ou justificam as técnicas
sistematizadas. €egundpdenominado momento diabalho das técnica®corre através da
realizacao de exercicios apresentados logo emdsegaiprocesso de sistematizacao:
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L L L L " M tarefa 4
Livro Ideias e Desafios 2014 [
T M tarefa 3
Para Aprender Matematica 1998 [ ) H tarefa 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% Tarefal

Grafico 1Comparativos Subtipos de Tarefas Colecdo Para dpréviatematica e Ideias e Desa.

Na colecad?ara Aprender Matemétit a técnica priorizada foi tom 42%, ou seje
equacdes do tipax+b =c. Por exemplcx+8=26. A colecao Ideias e Desafios de 2014 so
alteracdo em relacdo a de 1998. A técnica pricaitaid,;, com 48% equacdes do ti

A(X) = A(X) . Por exemplo3(x—2) + x = %5

Em relacéo ao uso das tecnologias, a colPara aprender Matematic concentrava-se na
tecnologia da propriedad®incipios de equivaléncia entre equag, com 32%. Em 2014,
colecaoddeias e Desafioalterot as prioridades das tecnologias, priorizando asrigugdes
distributivas da multiplicacao/propriedades gerarersa com 61%

Alcamos ainda que a colecéo de 2014 faz uso daut@mpititulado de equacdes, geome
e medidas, como preconiza os Partros Curriculares Nacionais a ligacao entre osddate
conteudos.

Podemos enfatizar que na coleldeias e Desafioouve uma redugéo significativa ¢
relacdo ao numero de equacdes prontas para seselvidas que em 1998 foi na ordem de 4
e em 2014sse percentual foi de 35%, como mostra o Graf

1 | |
Colecdo Ideias e Desafios 2014

H Problemas

Colegdo Para Aprender Matematica
o8 ———— & Equagaes

0% 20% 40% 60% 80%

Gréfico 2.Comparativo de equagdes nas cole¢cBes Para Aprglademética e Ideias e Desa..

Ainda inferimos que as cole¢fes passaram por madargtocante ao quantitativo
exercicios. Assim, peebemos como positivo a mudanca de enfoque na enedidjue o
alunos nédo recebem as equacdes prontas apenanpandrarem o valor desconhec
(incognita).

Consideracoes finais
Tomando como referéncia uma colecdo aprovada nd®RL2014 e outra coleo anterior
a avaliacdo do PNLD, ambas das mesmas autorapenuogiu concluir que ao longo desses

anos a colecao sofreu modificagdes significativasea estrutura, bem como o avancgo da |
da diagramacao.

As colecdes analisadas desenvolvem thos de elaboracéo e sistematizacdo de difer
técnicas para realizar os diferentes subtiposrééatarelativos a resolucdo de equacoes t
grau. Todavia, tais cole¢cdes nao justificam a érist dessas diferentes técnicas, assim
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deixam claro os limites ou potencialidades de tédaica, além de ndo esclarecerem a distincdo
entre procedimentos aritméticos e algébricos (Alaeda1984).

As transposicdes didaticas realizadas nessas esleglativas ao conceito de equacao do
1° grau falham em néo deixar claro a transicaoiisdos de resolucdo aritméticos para os
métodos de resolucao algébricos, assim como néparean adequadamente a passagem da
Aritmética para Algebra, como também apontou ArgRfiD9). As colecdeBara Aprender
Matemaéticae Ideias e Desafiodefinem equacéo do primeiro grau como sendo igdaisl que
contém letras representando niameros desconhedelo@mninadas incognitas, isto €, igualdades
entre expressodes algébricas. Em ambas as cole¢@esda metafora da balanca de dois pratos €
utilizado nas demonstracfes das técnicas, de mgglé gonstante o uso desse recurso.

Por fim, verificamos que as colecdes ndo modifiteaapraxeologias matematicas
longo dos anos. Contudo, percebemos que as aatodiicaram suas colecdes em relacao as
praxeologias didaticas
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