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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa é caracterizar a introdu¢do formal da Algebra nos livros
didéticos brasileiros do Ensino Fundamental. Para tanto, analisamos trés cole¢des do
7° ano do Ensino Fundamental, tendo em vista que a introducio da Algebra ocorre
nesse momento. Como referencial tedrico e metodolégico utilizamos a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD). Ao analisarmos os livros selecionados,
realizamos o estudo das Organiza¢des Matemadtica e Didética, e posteriormente
confrontamos os dados obtidos nas organizacdes mencionadas. Dentre os resultados
encontrados destacamos que todos os tipos de tarefas principais, que se referem a
resolucdo de equagdes, figuram, de certo modo, nas trés cole¢des analisadas, ou seja,
mesmo que o enunciado ndo proponha a resolugdo da equacéo, 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 balanca em equilibrio e oportuniza o desenvolvimento do raciocinio
algébrico estd presente nos trés manuais analisados. Percebemos que a escolha por
trabalhar a resolucdo de equagdes e apresentar as Equagdes do 1° grau por meio da
resolugdio de situacdes problema é comum na introducio da Algebra no Ensino
Fundamental. Além disso, dentre os tipos de tarefas auxiliares a que demanda a
transcrigdo da linguagem natural para a linguagem algébrica tem uma
representatividade notdvel em todos os manuais, o que indica que este procedimento
¢ bastante valorizado na educacio algébrica.

Palavras-chave: Algebra, livros didaticos, organizacdo matemadtica, organizagdo
didatica.



ABSTRACT

The objective of this research is to show the formal introduction of algebra textbooks
in the Brazilian elementary schools. Three collections of the 7th grade school
students were analyzed bearing in mind that the introduction of Algebra occurs at
that time. As a theoretical and methodological reference Antropolégica theory of the
Didactic (TAD) was used. In reviewing the books selected, we conducted the study
of mathematic and didactic organizations, and then confronted the data obtained in
the organizations mentioned. Among the findings highlighted all major types of
tasks, which refer to the resolution of equations are, to some extent, in the three
collections analyzed, that is, even if the statement does not propose the resolution of
the equation, they appear with other aims such as finding equivalent expressions or
seeing if certain values make the given sentence true or not. Among the main
techniques, the one which makes the analogy with the balance in equilibrium and
takes advantage of the development of algebraic thinking is present in all three
textbooks examined. We noticed that the choices to work the resolutions of equations
and present the equations of 1st degree through the resolution of problem situations
are common in the introduction of algebra in elementary school. Moreover, among
the types of auxiliary tasks that demand an interpretation of natural language for
algebraic language is a remarkable representation in all manuals, which indicates that
this procedure is highly valued in algebraic education.

Key-Words: Algebra, textbooks, Mathematic Organizations, Didactic Organizations.
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INTRODUCAO

As dificuldades encontradas na dedicacio ao trabalho docente,
principalmente quando aborddvamos conceitos e contetidos algébricos nos
enquietavam, visto que o aproveitamento dos alunos se mostravam insatisfatorios,
colocando-nos em uma situagdo desconfortivel frente aos resultados obtidos no
processo de ensino e aprendizagem.

Por mais que buscdssemos alternativas, seja por meio da utilizacdo de
material concreto, aulas expositivas, trabalhos em grupo, abordagens variadas de um
mesmo conteido, o desfecho nem sempre era satisfatério. Isso nos causava uma certa
angustia, visto que abracamos esta profissdo por amor, e queriamos alcancar
melhores resultados.

Por este 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
vencer suas dificuldades e avancar em relacdo aos conhecimentos matematicos, em
particular, aos algébricos.

Nesta busca, procuramos a professora Marilena Bittar, com o intuito de
conversar a respeito dos problemas que enfrentdvamos. Ela entdo, nos convidou a
participar como professora colaboradora de um projeto que estudava as dificuldades
dos alunos no campo da Algebra elementar, durante o segundo semestre de 2004,
utilizando o software Aplusixj , com duas turmas de 8° série com as quais atuavamos
como docente.

A participacdo neste projeto veio ao encontro de nossas angustias,
permitindo-nos vislumbrar alguns pontos de nossa pratica docente que necessitavam
ser revistos, como por exemplo, o fato de os alunos apresentarem dificuldades na
resolug@o de equacdes do 1° grau na §* série (atual 9° ano), contetido abordado pela
primeira vez na 6* série (7° ano), demandava uma revisdo cuidadosa do assunto no
inicio do ano letivo, com o intuito de minimizar as dificuldades mais adiante.

Além disso, o uso do software nos deu suporte para trabalharmos de
maneira diferenciada, possibilitando um trabalho, de certo modo, personalizado aos

educandos, visto que aqueles alunos que ndo apresentavam maiores dificuldades,

! Este software foi desenvolvido pela equipe DID@TIC, do Laboratério de Leibniz, Franga.

Informacgdes sobre o software podem ser encontradas no site http://aplusix.imag.fr.
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poderiam prosseguir nas atividades, enquanto atendiamos aqueles que necessitavam
de uma atencdo especial, o que seria invidvel em uma aula convencional.

Toda essa situagdo vivenciada nos instigou a procurar cada vez mais
informagdes acerca deste trabalho. Ao participarmos do GEEMA-CNPq, Grupo de
Estudos em Educacdo Matemdtica, tivemos a possibilidade de ter uma maior
intera¢do com os objetivos de uma pesquisa que foi realizada em cooperacdo entre o
Brasil ¢ a Franca (CAPES/COFECUB)’, cuja temdtica central era o estudo de
concepgdes de alunos em Algebra. Dentre os objetivos dessa pesquisa, encontrava-se
um que pretendia caracterizar e comparar o ensino da Algebra no Brasil e na Franca,
no qual inserimos nossa pesquisa.

Além do mais, nossa experiéncia em sala de aula nos mostrou, e diversas
pesquisas indicam (CASTRO FILHO, LEITE, FREIRE E PASCHOAL, 2003;
CASTRO FILHO ET AL, 2004; CASTRO FILHO, MACEDO, LEITE E FREIRE,
2005) que, em relagdo aos contetidos que envolvem cdlculos algébricos, os alunos
costumam apresentar dificuldades. Isso coaduna com nossas angustias.
Possivelmente esse fato contribui com o baixo rendimento dos educandos na
Matematica como um todo, colocando o trabalho de seus educadores em xeque e, ao
mesmo tempo, &dvidos por respostas capazes de conduzi-los a um desfecho
satisfatorio no processo de ensino e aprendizagem.

Certamente, muitos outros fatores também podem refletir negativamente na
aprendizagem dos educandos. Por esse motivo, no inicio dessa pesquisa, nossas
indagacdes referiam-se as dificuldades de aprendizagem dos alunos em Algebra.
Ap6s realizarmos algumas leituras, comecamos a nos questionar se uma das fontes
dessas dificuldades ndo poderia estar ligada & forma como a Algebra normalmente é
apresentada aos educandos, ou seja, nos sentimos instigadas a buscar algumas
respostas ligadas a forma de apresentacio da Algebra aos alunos.

Propomos assim, um estudo mais apurado de como se did o ensino da
Algebra na Educacio brasileira. Delimitamos nosso objeto de pesquisa 2
caracterizagdo do ensino da Algebra nos livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental brasileiro, mais precisamente o capitulo referente a Equacao do 1° grau,
que representa a introducdo formal desse bloco do saber matematico. Nele

verificamos como se d4 sua apresentacdo e como o assunto é conduzido. Em nossas

2 Ver: http://www.ufms.br/geema/projetos/p001.htm, pesquisado aos 19/10/07 as 11:49h
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andlises identificamos a forma como as Organiza¢des Diddticas e Matematicas
acontecem nos materiais selecionados.

Em relacdo a apresentacdo do trabalho:

No primeiro capitulo delineamos algumas consideracdes sobre a Algebra e
explanamos, com base nos estudos da 4rea (CHEVALLARD, 1998), nosso
entendimento sobre a passagem da Aritmética para a Algebra. Além disso,
apontamos algumas particularidades desses blocos de contetidos matemadticos, onde
falamos um pouco sobre o papel da letra na Aritmética e na Algebra, sobre as
expressoes aritméticas, e sobre expressdes algébricas. Descrevemos alguns aspectos
de pesquisas que se relacionam de alguma forma com a nossa. Fazemos uma
apresentacdo do referencial tedrico e metodoldgico que adotamos e relatamos em que
consiste nosso trabalho.

No segundo capitulo apresentamos nosso objeto de estudo, os objetivos de
nossa pesquisa € mostramos como a desenvolvemos. Descrevemos aspectos como: 0s
materiais escolhidos para realizar nosso trabalho, o foco das andlises, como
realizaram a escolha dos manuais a serem analisados, os procedimentos adotados no
desenvolvimento dos estudos, e em que consiste a organizacdo diditica e a
organizacao matematica’.

No terceiro capitulo, descrevemos e analisamos os dados coletados. Nele
detalhamos a relagdo dos tipos de tarefas e técnicas identificadas; o estudo da
organiza¢do matematica da parte curso e da parte exercicio, bem como a organizacdo
didética das colecdes; o cruzamento dos dados das organizagdes diddticas e das
organizagdes matemadticas dos manuais e o cruzamento dos dados obtidos nas trés
colegdes.

Nas consideragdes finais, apresentamos, dentre os resultados encontrados, os

mais significativos.

3 Ver p-54, Capitulo II.



CAPITULO I

1.1 Consideracoes sobre a Algebra

Durante o periodo que fizemos parte do corpo docente nos Ensinos Médio e
Fundamental da rede pablica de Campo Grande, nos deparamos com dificuldades em
manter, ¢ até mesmo melhorar, o nivel de aproveitamento dos educandos a noés
confiados, principalmente naqueles contetidos que envolvem os entes algébricos, tais
como as varidveis, as incégnitas e as equacgdes.

A partir do momento em que a Algebra é apresentada formalmente aos
educandos, as técnicas e conceitos algébricos passam a ser de suma importincia na
resolug@o de problemas, bem como na colaboracio para o desenvolvimento cognitivo
dos alunos. A Algebra certamente representa um momento de ruptura na educagio

matemadtica escolar, pois, segundo Lins e Gimenez:

[...] Por ser de dominio exclusivo da escola, o fracasso na Algebra escolar
significa um fracasso absoluto. Se vocé fracassa no Portugués escolar,
isso ndo o impede de falar; se vocé fracassa na Educagdo Fisica escolar,
isso ndo o impede de jogar bola na rua. Mas se vocé fracassa na Algebra
escolar... (LINS e GIMENEZ, 1997, p.164)

De fato, entendemos que a Algebra nio esté presente no dia-a-dia, entéo seu
fracasso ndo afeta esse quotidiano, mas certamente dificultard a compreensdo de
conceitos posteriores da Matematica, ou de dreas afins que utilizam a Algebra como
ferramenta para se desenvolver, tais como a Fisica e a Quimica.

O baixo rendimento obtido pelos alunos na Matemdtica, em particular na
Algebra, tem se mostrado um problema que ndo se faz presente somente nesta ou
naquela regido do pais, mas que possivelmente compromete quase a totalidade da
populagdo. Este fato é comprovado entre os estudantes que sdo frequentemente
submetidos a avalia¢des, inclusive em ambito nacional (ENEM, PROVA BRASIL,
por exemplo).

Um outro problema, é que quando se enfatiza que o aprendizado deve ser
para a vida, conforme € divulgado em alguns informes publicitarios, pode-se induzir
o educando a acreditar que deva aprender somente contetidos que possam ser

aplicados em situagdes do cotidiano. Por isso, precisa-se deixar claro que a
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Matematica ndo é somente uma ferramenta para resolver problemas do dia a dia. O
professor necessita introduzir em seu plano de ensino situagdes abstratas, que sdo
fundamentais para a formacdo intelectual dos alunos, e que estdo presentes
exclusivamente no mundo da escola (BRASIL, 1997).

Segundo Chandler e Edwards,

Para os matemadticos, um perene problema € explicar ao grande publico
que a importincia da Matematica vai além de sua aplicabilidade. E como
explicar a alguém que nunca ouviu musica a beleza da melodia...Que se
aprenda a Matemadtica que resolve problemas da vida, mas que ndo se
pense que esta é sua qualidade essencial. (apud GRAVINA E
SANTAROSA, 1998, p.4)

Talvez, por ndo conseguirem fazer uma conexdo entre a Matemdatica da
escola com a do mundo exterior a ela, sejam frequentes os questionamentos por parte
dos alunos acerca da importincia e da utilidade de se aprender este ou aquele
conteido, j4 que na rua ndo sido cobrados a efetuarem célculos desprovidos de
sentido, como multiplicar ndmeros inteiros negativos, por exemplo. Estes
questionamentos surgem principalmente em turmas do Ensino Fundamental, quando
sdo apresentados a contetidos mais abstratos, em particular os algébricos, que nao
estdo presentes no mundo da rua, por assim dizer.

Isso nos leva a crer que os educandos, assim como boa parte da sociedade,
atribuem a Matematica, somente o papel de auxiliar a resolu¢do de problemas
préticos do cotidiano, outorgando a esta ci€ncia apenas valores de natureza pratica e
utilitaria.

Entretanto, os valores da Matematica transcendem aqueles ligados as
aplicacdes praticas das atividades humanas, tais como medir e contar. Segundo
Freitas e Bittar (2004. pp. 30-31) “As especulagdes puras, a observacdo de
regularidades, ordem e coeréncia interna, sdo caracteristicas dessa ci€ncia que lhe
ddo valor formativo”, e permitem ao educando a possibilidade da criacdo de sistemas
abstratos ideais. Os autores exemplificam este fato descrevendo algumas situagcdes
préticas que poderiam ser vivenciadas pelo educando, através das quais ele poderia
identificar regularidades nas operagdes (propriedades). Destacamos aquela em que o
aluno, a partir da contagem do nimero de quadradinhos de malhas retangulares, pode
descobrir formulas para calculdr as dreas desses retangulos, uma vez que as férmulas

também representam entes algébricos.
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Entendemos que a Algebra constitui uma drea da Matemdtica que permite
trabalhar seus valores formativos, pois viabiliza por meio de sua linguagem e de suas
técnicas, respectivamente, a transcri¢do e a resolucdo de situacdes algébricas mais
complexas e abstratas, cujas resolucdes sao invidveis por meio de procedimentos e
operagdes aritméticas.

Trata-se de dar um tratamento novo a objetos ja conhecidos dos alunos, em
assuntos que antecedem a Algebra no curriculo e nas préticas docentes, tais como a
propria escrita e a Aritmética. Acreditamos que as escolhas, no que cerne a
apresentacdo da Algebra ao educando, devem ser muito bem pensadas, caso contrario
corre-se o risco de gerar confusdo no momento da compreensdo desse bloco de
contetidos por parte do aluno. De fato, a esse respeito, Lins e Gimenez observam

que:

Em relacdo a uma crianga que aprendeu a ler e a ver as letras como
‘notagdo para palavras’ — s6 para sugerir um paralelo... -, ¢ que aprendeu
a usar nuimeros e sinais para operagcdes com nimeros, ndo deveriamos
esperar, num primeiro momento, que lhe parecesse razodvel misturar
letras com sinais para operagdes e com nimeros, ainda que uma vez isso
feito o resultado parecesse absolutamente claro. (LINS e GIMENEZ,
1997, p.169, grifo do autor)

Essa observacdo oportuniza descortinar nossas visdes para a complexidade
de se conceber algo que ji se conhece de outra forma, sem abandonar a anterior. Um
exemplo € a utilizagdo do sinal de igual, que na Aritmética é colocado para anunciar
um resultado, proveniente da manipulacdo de procedimentos para a realizagdo de
cdlculos numéricos, e na Algebra, pode ser utilizado para anunciar o resultado a se
obter, como em 3x + 1 = 10, em que o valor a se obter ¢ o 10, ou para indicar a
equivaléncia entre duas expressdes, como em 2x + 3 =X + 4.

Contudo, mesmo depois da introdugcdo dos conteddos algébricos, e de
conhecer estas outras funcdes atribuidas a um tnico sinal, a Aritmética ndo perde sua
aplicabilidade, nem a func@o previamente conhecida, ou seja, uma fung¢do ndo
substitui a outra, mas agrega significados ao sinal em questdo, de acordo com a
situagc@o que se apresenta.

A linguagem algébrica ndo se utiliza somente de simbolos proprios, mas
compartilha aqueles j4 existentes e conhecidos previamente, e estes ganham, apds a

apresentacdo da Algebra, novos significados e fungdes, como o caso das letras, que
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na Aritmética podem simbolizar uma unidade de medida, e na Algebra pode
representar um valor desconhecido.

Assim sendo, o momento da apresentagio da Algebra no ensino, além de ser
muito importante, pelo fato de trazer consigo uma linguagem diferenciada e
sofisticada, possibilita o desenvolvimento de procedimentos capazes de resolver
problemas que ndo sdo factiveis por meio da mobilizacdo de raciocinios e operacdes
aritméticas. Dessa feita, a Algebra oportuniza o avanco nos estudos, inclusive de
outras ciéncias como a Fisica e a Quimica, e vem acompanhada de dificuldades
geradas pela sua complexidade, tais como a dificuldade no entendimento de sua
linguagem, de suas notagdes e procedimentos.

Concluimos, assim, da importancia de apresentar a Algebra, tecendo o texto
de maneira que oportunize o entendimento por parte do educando de todas estas
diferencas entre a Algebra e a Aritmética, bem como na proposicdo de atividades e
exercicios resolvidos, visando administrar a passagem da Aritmética para a Algebra
de maneira clara e objetiva, na tentativa de minimizar as dificuldades geradas no
aprendizado deste bloco do saber matematico, atribuindo maior significado aos
conceitos. Essa passagem tem sido fruto de muitas pesquisas e representa um ponto
importante para quem se dedica a investigar questdes relativas a introducdo da

Algebra no Ensino Fundamental, por isso dedicamos o proximo item a essa tematica.

1.2 A passagem da Aritmética para a Algebra

Lins e Gimenez (1997), ao discutirem até que ponto a caracterizacdo das
atividades algébricas e aritméticas sdo passiveis de serem explicitadas, remetem a
seguinte situacdo que parece causar problemas as duas vertentes: se diante da conta

5+5+5 P . . ( ~ P
—— alguém diz que o resultado é 5, esta atividade € ou ndo algébrica? Por

varios motivos a resposta deve ser nao; um deles é o fato de ndo ter varidveis, outro
pode ser pelo contetido ser aritmético e ndo algébrico.

Mas, se continuarmos discutindo esse problema e modificarmos a questio
posta, como: com quatro cincos, dividindo por quatro, a pessoa provavelmente
responderia que o resultado continua sendo 5. E ainda, se continudssemos o

raciocinio de modo que uma coisa compensasse a outra, até colocarmos diversas
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nvezes

. ata+..+a .
contas do tIpo —— , a pessoa forneceria a resposta, com base na mesma
n

idéia, mesmo que ndo lhe ocorresse escrever a notagdo algébrica ora apresentada.

Mesmo que a pessoa tivesse a idéia da generalidade do que estd afirmando,
surgiria uma ddvida: tratava-se de uma atividade algébrica quando ela fazia a conta
utilizando a idéia geral, ou somente quando a idéia € explicitada?

Segundo Lins e Gimenez:

Se a pessoa for um aluno de 4* série [atual 5° ano], certamente iremos
querer que ela explicite sua consciéncia do fato de que a idéia € geral, mas
se for um matematico, € provavel que basta falar dos quatro cincos para
que nos convencamos que ali sempre esteve em jogo o algébrico (por
mais elementar que seja).(LINS e GIMENEZ, 1997, p.99)

Podemos perceber que, ao tentar identificar conteidos legitimos da
atividade algébrica, dependemos de mais informag¢des sobre como a pessoa pensou,
ou quem ela €, para que possamos conferir o status de atividade algébrica de um
episddio como o descrito anteriormente. De fato, entendemos que algumas atividades
algébricas também podem ser resolvidas exclusivamente com o auxilio de
procedimentos e operagdes aritméticas, ndo demandando a mobilizagdo de
procedimentos e raciocinios algébricos. Um exemplo é a proposicdo da situacdo
“Pensei em um numero, multipliquei-o por 3, ao resultado adicionei 5, obtive 17.
Que ntimero € esse?”’. Em uma situacdo como esta, um aluno do 4° ou 5° ano, que

- L. PO . . - . 4
ndo conhece as técnicas algébricas, resolveria aplicando as operacdes inversas das

operagdes propostas no enunciado do seguinte modo:

v" O nimero obtido ao final das operag¢des foi 17, e a ele foi adicionado 5,

entdo subtrai-se 5 do 17;

17
-5

12

* Este procedimento é denominado nessa pesquisa, de técnica Aritmética (t;), definida no capitulo 3
p-51.
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v’ Para chegar ao 12, multiplicou-se o ndmero pensado por 3, entdo divide-

se 12 por 3:

12| 3

Logo, o valor desconhecido € 4.

Ou seja, nesse raciocinio, além de terem sido aplicadas operagdes inversas,
o problema foi resolvido de traz para frente, comegando do final, indo até o inicio
para obter o nimero procurado.

Essa forma de apresentar a solucdo do problema nos parece claramente
aritmética, ou seja, com raciocinio aritmético e linguagem aritmética. Entretanto,
mesmo se, aparentemente, fosse utilizada a linguagem algébrica ndo poderiamos
afirmar que o raciocinio utilizado na solucdo teria sido algébrico. Queremos dizer
com isso que a Algebra nio se reduz a uma linguagem.

Assim, esse mesmo exemplo poderia vestir uma “roupagem” algébrica,

porém, com uma resolucio aritmética.

Traducdo simbdlica de “o triplo de um nimero somado com 5 é
/ igual a 177,
3n+5= 17/

triplo do nimero que eu estou procurando ¢ 12.

3n=17-5

Entdo o triplo desse nimero deve ser igual a 17 — 5; ou seja o

3n=12

4 ~——| Seotriplo do niimero € 12, entdo o nimero € 4.
n=

Assim, os procedimentos utilizados sdo aparentemente algébricos, mas
como dissemos, conserva o raciocinio aritmético, partindo do valor conhecido, no
caso o 17, desfazendo-se as operagdes propostas no primeiro membro da equacgdo, de
modo a obter o resultado 4.

Cabe ressaltar que a diferenga entre a primeira e a segunda escrita é
importante, pois essa tltima comeca a preparar para a entrada na Algebra, uma vez
que inicia o aluno ao uso da letra na resolucao das situagdes propostas.

Acreditamos que ndo podemos esperar um raciocinio algébrico de um
sujeito que estd sendo apresentado a Algebra. Assim sendo, se considerarmos
algumas atividades presentes nos livros didaticos, no inicio do capitulo destinado a

equacdo do 1° grau, que demandam a solu¢do das equagdes, fazemos a hipétese que
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isso serd feito com o auxilio de procedimentos tais como tentativa e erro, cdlculo
mental, operagdes inversas, dentre outros, como sendo resolvidos aritmeticamente.
De fato, essas atividades sdo propostas para serem resolvidas antes que estejam
disponibilizados procedimentos e raciocinios algébricos para o desenvolvimento do
exercicio em questdo.

Deste modo, entendemos que a passagem da Aritmética para a Algebra é
contemplada quando se trabalha exercicios algébricos que podem ser resolvidos
mobilizando, na resolucdo destes exercicios, apenas raciocinios e operagdes
aritméticas antes que sejam apresentados procedimentos da Algebra (como a técnica
que denominamos algébrica, T, que faz a analogia com a balan¢a em equilibrio, ou
a da transposigao, 0, que usa o raciocinio “passa para o outro lado, muda de sinal”).
Essa escolha possibilita a apresentacdo da notacdo algébrica, tracando um paralelo
entre as duas resolucdes, com o intuito de fazer com que o aluno atribua significados

para a notacdo algébrica e compreenda o processo de resolucdo da situacdo proposta.

1.3 Algumas particularidades da Aritmética e da Algebra

A Aritmética e a Algebra apresentam em suas nota¢des e procedimentos
algumas diferencas e similitudes que, a nosso ver, merecem atengdo e tratamento
especial no estudo de cada uma delas, visando oportunizar a atribuicdo de
significados por parte do educando as particularidades desses dois blocos do saber.
Assim sendo, dedicamos o préoximo {item a discussdo de alguns pontos que
consideramos importantes para expandir os horizontes na tentativa de possibilitar a

aprendizagem por parte dos educandos.

1.3.1 O papel da letra na Aritmética e na Algebra

Tanto a Aritmética quanto a Algebra utilizam-se das letras para simbolizar
algo. Na Aritmética a letra tem a fun¢@o de indicar uma unidade de medida ou outros
objetos, por exemplo, 2m significa “uma medida de dois metros”; na Algebra, a
mesma notacdo pode significar 2 . m (duas vezes m), onde m representa um valor

numérico desconhecido, ou seja, a letra pode representar uma incégnita.

> Ver p. 51
® Ver p- 51
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De fato, a linguagem algébrica, passou por trés fases distintas: a retérica ou
verbal, que se estende desde os babildonios (1700 a.C) até o matemdtico grego
Diofanto (250 d.C); nessa fase todos os passos relativos aos esquemas operatérios
sobre nimeros e equacdes eram descritos em linguagem corrente. A fase sincopada
do pensamento algébrico teria surgido com Diofanto de Alexandria, que introduziu
pela primeira vez um simbolo para a incégnita - a letra sigma do alfabeto grego — e
utilizou uma forma mais abreviada para expressar suas equacdes. Este periodo se
estendeu até o inicio do século XVI. E, finalmente, surge a fase simbélica que
corresponde a0 momento em que as idéias passam a ser expressas somente por meio
de simbolos, sem a utilizacdo de palavras. Francois Viete (1540 — 1603) teve uma
grande importancia nesta fase, pois embora utilizasse um estilo sincopado, foi
responsével pela introducio de novos simbolos na Algebra. Além de utilizar os sinais
“4+” e “-”, introduziu as vogais para representar quantidades constantes e as
consoantes para incognitas. Nossa notacdo atual se deve a René Descartes (1596 —
1650), que consolidou o uso da linguagem simbolica, em 1637, com a publicacio de
La Géometrie (a Geometria), um dos apéndices de sua obra filoséfica Discours de la
Meéthode (Discurso do Método), em que utiliza as dltimas letras do alfabeto (x, y,
z,...) como incognitas (e, implicitamente, como varidveis) e as primeiras letras do
alfabeto (a, b, c, d, ...) como quantidades fixas.

As letras foram utilizadas inicialmente para designar um valor
desconhecido, visando resolver problemas de ordem pritica dos povos antigos,
posteriormente sua utilizacdo teve a fungdo de representar um conjunto de valores.
Aparentemente, esta ordem continua sendo adotada no contexto educacional, pois a
Algebra é apresentada nos livros didaticos em capitulos destinados as Equacdes do 1°
grau. Em alguns casos, o autor opta por iniciar o capitulo trabalhando expressoes e
célculos algébricos para posteriormente abordar a resolucido de equagdes, em que se
concebe a letra como uma incognita. Ja a letra representando um conjunto de valores
¢ deixada para ser trabalhada em outro momento, muitas vezes nas séries
subseqiientes.

De fato, alguns autores propdem no capitulo destinado as equacdes do
primeiro grau, atividades em que o aluno deve atribuir valores para a letra. Entretanto
sd0 poucos 0s casos em que isso ocorre, ficando para as séries posteriores, mais

especificamente para a 8" série, atual 9° ano, com o estudo de relacdes e funcdes o
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momento em que a letra passa a representar um conjunto de valores, sendo vista

como uma variavel.

1.3.2 As expressoes

A Algebra utiliza em suas expressdes elementos como letras, nimeros e
operacdes que também sdo utilizadas nas expressdes aritméticas. Contudo as
expressOes aritméticas sdo consideradas unicamente como procedimentos que visam

produzir uma resposta. Na Algebra, segundo Pressiat:

[...] ao contrdrio, os simbolos escritos (expressdes, equacdes, funcdes)
tém sentido por si mesmas, independentemente dos procedimentos que
representam na resolugdo de problemas. [...] o procedimento faz parte do
objeto. Assim a + b indica a0 mesmo tempo um procedimento (adicionar
a em b) e um resultado (soma a e b)’. (PRESSIAT,1996, p-10, traducdo
nossa)

Stard (1991) propde duas concepgdes principais atribuidas a uma expressao
algébrica: a concepcdo estrutural, em que a expressdo € vista como um objeto,
independente dos procedimentos que representa; a concepcdo operacional, em que
ela é vista como um processo, visando produzir uma resposta. Sfard (1991) defende
que, em uma atividade Matematica, articulam-se estas duas concepcdes de acordo

com as necessidades.

1.4 Sobre a Introducao da Algebra no ensino

Chegou-se a pensar que a dificuldade do aprendizado da Algebra estaria
relacionada com o momento escolhido para introduzi-la no ensino. Acreditava-se que
os alunos ndo teriam alcancado a maturidade e o nivel de abstracdo adequado para
compreendé-la. Contudo, se considerassemos que sua introdug¢do formal no 7° ou 8°
ano € prematura, poderiamos concluir que o problema seria facilmente resolvido
adiando este acontecimento, porém esta experiéncia foi vivenciada em paises como a

Inglaterra, ndo alcancando o éxito esperado (LINS e GIMENEZ, 1997).

7 [...] au contraire, les symboles écrits (expressions, équations, fonctions) ont du sens par eux-mémes,
indépendamment des procédures qu’ils représentent dans la résolution de problemes. [...] la procédure
fait partie de ’objet. Ainsi a + b indique a la fois une procédure (additioner a a b) et un résultat
(somme de a et b).
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Isso nos leva a supor que a grande questdo nao € quando, mas sim como
inicid-la. Alguns autores defendem uma introducdo antecipada dos entes algébricos,
nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, sem institucionaliza-los, € claro, mas
explorando generalizagdes e modelizagGes possiveis, tais como, um inteiro par, pode
ser escrito da forma 2k, ja um inteiro impar, da forma 2k + 1, um quadrado sobre a
forma k? (CHEVALLARD, 1989, p.22).

Esta op¢ao permitiria que os educandos se familiarizassem gradativamente
com as notacdes utilizadas pela linguagem algébrica, oportunizando melhor
entendimento no momento adequado. Porém, esta pratica parece ser de certo modo,
rejeitada pelos professores responsdveis pelas Séries Iniciais do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1997), que aparentemente, optam por atribuir aos colegas das Séries
Finais a miss@o de apresentar e institucionalizar os conceitos e técnicas algébricas.

Nio estamos defendendo a introducdo da Algebra nas séries iniciais, pois
acreditamos que os conceitos formais devem ser apresentados mais tarde, mas
concordamos com as orientacdes dos PCNs no sentido que se deve preparar o
educando por meio de questdes que possam levd-lo ao desenvolvimento do
raciocinio algébrico, o que favoreceria a compreensdo dos conceitos e conteidos
deste bloco do saber matemadtico.

Podemos observar que, além de pesquisas no campo educacional (LINS E
GIMENEZ, 1997, CHEVALLARD, 1985, 1989, 1990), os Parametros Curriculares
Nacionais (1997) fazem mencdo a possibilidade de desenvolver nas Séries Iniciais
alguns aspectos da Algebra, mas também afirmam que “[...] especialmente nas Séries
Finais do Ensino Fundamental as atividades algébricas sdo ampliadas” (BRASIL,

1997, p.50), e continuam:

[...] Pela exploragdo de situacdes-problema, o aluno reconhecerd
diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relagdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis), representard problemas por meio de equacdes e
inequacdes (diferenciando parametros, varidveis, incégnitas, tomando
contato com férmulas), compreenderd a “sintaxe” (regras para resolucdo)
de uma equacdo (BRASIL, 1997, p.50).
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Todavia, Chevallard (1989) alerta para o risco de se produzir uma
organizacio didatica® patolégica, pautada na resolugdo de problemas. Uma situago-
problema, segundo ele, constitui-se de uma série de dificuldades a serem vencidas, e,
da forma como é usualmente trabalhada, os alunos parecem, a cada éxito, esquecer-
se dos meios e das técnicas utilizadas no caminho percorrido em busca de tal
conquista. Talvez por este motivo, Chevallard considere a resolu¢do de problemas
um espaco de intensa amnésia didatica, justamente pelo fato de que, na maioria das
vezes, as estratégias que permitiram chegar a conclusdo da situagdo proposta caem
no esquecimento por parte dos educandos, impossibilitando a reutilizagdo de tais
procedimentos em situacdes similares, e, consequentemente, ndo permitindo a
apropriacdo de tais estratégias, impedindo a composi¢do do conhecimento que
deveria ser adquirido na ocasido. Segundo o autor, um problema € algo a se fazer,
ndo a se aprender.

Percebemos claramente que Chevallard (1989) ndo coloca-se contrario a
idéia de se contemplar a qualquer tempo na organizacdo didética, a resolugdo de
problemas, mas atenta para a importancia de ndo centrar as atengdes na solugdo da
situacdo proposta, e sim nos meios que permitiram chegar a resposta esperada. De
fato, os procedimentos adotados na execugdo da atividade em questdo, devem ser
aprendidos, de modo que o educando possa mobilizd-las em outras situagdes. Isso
nos leva a crer que, desde que o foco seja centrado no estudo dos procedimentos que
oportunizam a resolu¢do das situacdes propostas, as consideragdes postas por
Chevallard (1989) e as orientacdes colocadas pelos PCN’s se complementam.

As opinides acerca da introdugio da Algebra, tanto dos autores
mencionados, como dos PCN’s, convergem para orientacdo de que, além de
perfeitamente possivel, seria salutar iniciar a utilizacdo da linguagem algébrica o
mais cedo possivel, como por exemplo, por meio de generalizagdes possiveis tais
como a de trés nimeros consecutivos que poderiam ser representados por n, n+1 e
n+2, mesmo que de modo informal, porém com o intuito de possibilitar que os
alunos se acostumem gradativamente com a linguagem algébrica. Essas
generalizagOes poderiam servir para resolver problemas em Matemdtica, o que

coaduna com a preparacdo do educando para 0 momento da passagem da Aritmética

¥ Por Organizacio Didética entendemos como sendo a resposta (a rigor) a questdes do tipo “Como
estudar certo tema”, o conjunto de tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias, etc., exigidas pelo
estudo concreto de um tema. (CHEVALLARD, 1998). Discutiremos melhor este conceito no capitulo
02.
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para a Algebra. Esta passagem visa fazer com que o aluno consiga dar sentido a uma
expressao algébrica, que ele veja a letra como representante de um valor numérico,
atribuindo significado concreto a ela. Além disso, oportuniza que o aluno consiga
passar informacgdes da Linguagem Natural para a Linguagem Matemadtica ou
Algébrica, e compreenda também a mudanca de significados dos simbolos de = e +
na Aritmética e na Algebra, etc.

Documentos dirigidos aos professores, como os PCNs, trazem observagdes
acompanhadas de sugestdes acerca do momento em que se inicia a utilizacdo dos
entes algébricos: a notagdo, os conceitos, dentre outros. O objetivo é viabilizar
praticas como a observacdo de regularidades em seqii€éncias numéricas, seguida de
sua generalizacdo, modelizagdes, e até mesmo por meio da resolugdo de problemas
algébricos cujas resolucdes sdo invidveis por meio de raciocinios e procedimentos
aritméticos. Entretanto estas sugestdes parecem ndo surtir muito efeito no auxilio ao
docente, em suas reflexdes e decisdes de como proceder para obter um resultado
satisfatério no processo de aprendizagem da Algebra. De fato, levando-se em
considerag¢do os resultados de avaliagdes aplicadas em ambito nacional como a do
SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Béasica), que revelam que, principalmente
em questdes que envolvem a Algebra, o aproveitamento nio supera a casa dos 30%
(BRASIL, 1997), percebemos a dificuldade em se conquistar um melhor resultado
nos conteidos que compdem este bloco do saber.

Assim sendo, podemos afirmar que o disfuncionamento no processo de
ensino e aprendizagem da Algebra é um fato comprovado, porém suas causas
continuam suscitando discussdes que visam ndo somente apontar os porqués, mas
também colaborar para que sejam sanadas as dificuldades presentes neste processo,
que influencia negativamente no desenvolvimento e no avango do individuo nos
estudos desse bloco do saber, bem como das disciplinas afins.

Interessamos-nos assim, nessa pesquisa, pelo momento da introducdo da
Algebra, como é feita essa introdugdo? Por meio da resolucio de equacdes do 1° grau
diretamente, ou passando pela apresentacdo de expressdes algébricas e operagdes
envolvendo-as? Enfim, queremos investigar as escolhas feitas e a énfase dada aos
entes algébricos quando se inicia o estudo da Algebra. Dedicaremos o préximo
tépico ao estudo de algumas pesquisas relacionadas a esses temas, com o intuito de
obter um pequeno panorama do que tem sido estudado nesse campo, bem como

buscar informagdes que possam contribuir com a nossa pesquisa.
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1.5 Algumas pesquisas

O disfuncionamento do desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica, em particular no tocante a Algebra elementar, tem
levado varios pesquisadores (PINTO, 2001; BITTAR, 2004; LINS E GIMENEZ,
1997; MENEZES, 2006; QUOC, 2006, dentre outros) a realizar estudos minuciosos
no tocante ao ensino, a aprendizagem, as dificuldades no aprendizado, e as
concepgdes de alunos sobre conteudos algébricos, visando compreender e até mesmo
contribuir para a resolucio deste problema.

Descreveremos, neste momento, alguns estudos que envolvem livros
didéticos, Algebra, Dificuldades em Algebra e a Teoria Antropolégica do Didatico,
que abordam assuntos relacionados com a nossa pesquisa, seja separadamente ou
agrupados em um mesmo trabalho. Contemplaremos algumas pesquisas existentes
nesta drea como Pinto (1999), Bittar (2004), Cruz (2005), Menezes (2006), Quoc
(2006). Essas escolhas se devem ao fato dessas pesquisas estarem, de alguma forma
relacionada ao tema de nossa pesquisa. Além disso, como mostraremos, a Teoria
Antropolégica do Diddtico se apresentard como um referencial tedrico adotado em
algumas pesquisas e que consideramos poder ajudar a responder nossas questdes de

pesquisa.

1.5.1 Pinto (1999)

Pinto (1999) teve como objetivo em sua pesquisa investigar as concepgdes
de Algebra e de educagio algébrica que se mostravam dominantes entre professores
de Matematica. Procurou investigar em seus estudos se havia alguma relacdo entre a
forma como o professor percebia a Algebra e seu fazer pedagégico em relacio a este
bloco de contetidos matemadticos.

Ao desenvolver o estudo das concepgdes da Algebra, adotou a proposta de
Usiskin (1995), mas também se pautou nas idéias de Lins e Gimenez (1997) no
tocante ao estudo acerca das concepcdes de Educagdo algébrica. Usiskin (1995)
defende que as diferentes formas de utilizacdo das varidveis determinam quatro
concepgdes da Algebra: Algebra como Aritmética generalizada, Algebra como um

estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas, a Algebra como
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estudo de relacdes entre grandezas e a Algebra como estudo das estruturas
matemadticas.

A autora relata que Lins e Gimenez (1997) sugerem que as atividades
algébricas podem ser classificadas segundo trés concepg¢des de educagdo algébrica,
que sdo: a letrista, relacionada a atividade algébrica como manipulacio de letras na
resolugio de situagdes-problema; a concepgio letrista-facilitadora em que a Algebra
€ percebida com um alto grau de abstracdo, necessitando para tornd-la mais concreta,
do auxilio de situacdes que visam facilitar sua compreensdo por parte dos educandos;
a concep¢do de modelagem Matematica que propde um trabalho que parta de
situacdes relacionadas a realidade dos alunos para construir o conhecimento
algébrico.

Na investigacio das concepcdes da Algebra e da educacdo algébrica
dominantes entre os professores de Matematica sujeitos da pesquisa, Pinto optou por
uma abordagem qualitativa, mas também considerou aspectos quantitativos dos
dados coletados na anélise dos instrumentos que utilizou, que foram questiondrios e
entrevistas.

A aplicagdo destes instrumentos foi dividida em dois momentos. No
primeiro, a aplicagdo do questiondrio, com o intuito de sondar as concepcoes de
trinta e seis professores de Matemdtica. No segundo momento, a realizacdo das
entrevistas, mas desta vez com um grupo reduzido a sete professores que
participaram do primeiro momento, visando explorar mais algumas questdes que
foram aplicadas no questiondrio supracitado.

A autora verificou que os professores investigados concebem a Algebra
como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas
matematicos. Dentre estes professores foram estabelecidos dois grupos: o primeiro
com aqueles que fazem a opg¢do pela concepcdo da Educagdo algébrica letrista-
facilitadora, que segundo o autor torna o ensino pouco significativo para o aluno; o
segundo dos professores que t€m uma ampla concep¢do do conhecimento algébrico,
que preferem desenvolver atividades centradas no aprendizado da linguagem
algébrica articulada ao desenvolvimento do pensamento algébrico, porém atividades

que ndo refletem a realidade vivenciada pelo aluno.
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1.5.2 Bittar (2004)

A autora realizou uma experi€ncia, durante o segundo semestre de 2004,
com um software de Algebra (Aplusixg), em uma escola municipal de Campo
Grande, com duas ou trés sessdes mensais, nos moldes de uma Engenharia Didética
(Artigue,1990), com duas classes de 8* série (atual 9° ano). A escolha do software se
deu pelo fato deste dispor de listas de exercicios gerados automaticamente (e
randomicamente), que tratavam do tipo de exercicios ligados aos interesses da
experiéncia em questdo.

O desenvolvimento das sessdes era acompanhado por meio de entrevistas e
relatorios elaborados pela professora regente. O objetivo da experiéncia, no tocante a
aprendizagem dos alunos no campo da Algebra, mais especificamente da resolugio
de equagdes do 1° grau, era dar aos educandos autonomia tornando-os mais
responséveis pela sua aquisi¢cdo de conhecimentos.

No desenvolvimento das sessdes os alunos poderiam optar por resolver
listas de exercicios, neste momento dispunham da ajuda do software, validando ou
nao os procedimentos realizados por eles na resolugdo dos exercicios, obtendo assim
o feedback de suas agOes instantaneamente. Poderiam também resolver testes, onde
ndo dispunham das retroagdes por parte do software no momento que desenvolviam
os exercicios propostos, mas poderiam verificar o resultado de seu desempenho tdo
logo concluissem as atividades; teriam inclusive a oportunidade de realizar a
correcdo dos exercicios que ndo obtiveram €xito, desta vez com a ajuda oferecida
pelo software, como nas listas de exercicios.

As anélises mostraram que o nivel de autonomia dos alunos cresceu a cada
sessdo, e que eles evoluiram de acordo com suas capacidades, ndo dependendo do
grupo para permanecerem no mesmo nivel de dificuldade dos exercicios, nem para
avancar, ficando a critério de cada individuo decidir o que fazer, e em que momento
deveria realizar listas ou testes.

Os alunos passaram a trabalhar de modo mais auténomo, pois com a ajuda
oferecida pelo software, eles conseguiam verificar a validade ou ndo dos

procedimentos realizados, vislumbrando a possibilidade de sanar suas dividas por

? Esse software foi desenvolvido pela equipe Did@TIC, do Laboratério Leibiniz, Franca. Exemplos
de atividades e maiores informagdes sobre o software podem ser encontradas no site
http://aplusix.imag.fr.
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tentativas, deixando para solicitar a ajuda da professora regente em casos de extrema
necessidade.

Tracando um paralelo entre o teste diagndstico, realizado no inicio do
processo, e o teste realizado ao término da experimentagdo, Bittar (2004) verificou
que houve uma evolucio significativa individual dos estudantes. Entretanto, algumas
dificuldades permaneceram, o que, segundo ela, mostra que o nimero de sessdes
pode ter sido insuficiente para que fosse possivel o avanco significativo de todos os

educandos em todas as familias de exercicios sobre equacdes.

1.5.3 Cruz (2005)

A autora realizou uma pesquisa tendo como objetivo investigar como a
no¢do de varidvel € tratada em livros diddticos nas Séries Finais do Ensino
Fundamental (3° e 4° ciclos). Para tanto, analisou quatro cole¢des de livros didéticos
sob trés aspectos: 1° - a relag@o entre os PCNs e as cole¢des escolhidas para andlise;
2° - as abordagens utilizadas para introduzir e desenvolver a Algebra nos livros
didéticos; 3° - os diferentes usos das letras de acordo com o estudo realizado por
Usiskin (1995). As andlises dos livros didaticos se deram sob a Gtica da organizagdo
praxeoldgica, dentro do quadro tedrico da Teoria Antropoldgica do Didético
(CHEVALLARD, 1998).

A autora relata que, embora todas as colecdes afirmem estar em
consondncia com as orientacdes propostas nos PCNs, apenas uma delas utiliza-se de
situacdes-problema para introduzir o pensamento algébrico. Duas colecdes
apresentam a organizacdo dos conteidos de modo linear, aparentemente
desconsiderando as orientacdes dos PCNs, que defendem uma organizacdo que
favoreca as interligacdes entre os diferentes campos da Matematica.

As diferentes formas da utilizacdo das letras sdo contempladas em todas as
colegdes, iniciando com as fungdes de generalizar e traduzir. Na 6série (7° ano) a
letra € utilizada como incégnita, em que representa um valor desconhecido, utilizada
na resolugdo de equagdes, visando simplificar e resolver.

Na 7% série (8° ano), a autora verificou que sdo explorados os procedimentos
algébricos, realizando um trabalho abstrato, em que as letras sdo percebidas
simplesmente como simbolos, sinais no papel, sem qualquer significado ou

referéncia numérica. Na 8* série (9° ano) sdo apresentados procedimentos para a
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resolugdo de equacgdes do 2° grau, a varidvel pode assumir mais de um valor
numérico.

A letra percebida como parametro, ou seja, representando um valor do qual
dependem vérios outros, € contemplada por apenas uma das colecdes analisadas.
Outro ponto observado nas andlises, € que as diferentes formas de utilizacdo das
letras sdo trabalhadas separadamente, ou seja, ora os manuais utilizam a letra como
generalizadora de modelos, ora como incdgnita, em outro momento como variavel,
enfim, sem a preocupacio de estabelecer qualquer relacdo entre as diferentes formas

de utilizacdo das letras.

1.5.4 Menezes (2006)

Em sua pesquisa, a autora teve como objetivo analisar as inter-rela¢des entre
os fenomenos didaticos do Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1986, 1990, 1998) e
da Transposi¢do Diddtica (CHEVALLARD, 1991) na relacdo didatica estabelecida
entre professor e alunos da 6° série (atual 7° ano), tendo como saber em foco a
Algebra, mais precisamente na introducio da Algebra elementar. Teve como
participantes do estudo um professor e seus alunos da 6* série do Ensino
Fundamental, de uma escola particular da cidade de Recife.

A investigacdo foi realizada em trés etapas. A primeira, denominada pela
autora de videografia; neste momento foram filmadas todas as atividades
relacionadas as atividades algébricas, desde o momento da introducdo até o
tratamento de equagdes do primeiro grau. As filmagens eram direcionadas ora ao
professor, quando dava explicagdes mais tedricas, ou relacionadas as atividades, as
negociacdes do contrato, ora aos alunos, quando trabalhavam, com o intuito de
detectar suas agdes, suas falas, a interacdo com seus pares.

A segunda etapa da pesquisa consistiu em uma entrevista aberta com o
professor, composta de uma tvnica pergunta: Para vocé, o que é Algebra e, em
particular, o que é Algebra escolar? Esta pergunta foi colocada para que fosse
possivel investigar a concep¢io de Algebra do professor, a sua relagio com o saber
algébrico, de modo que permitisse delinear essa relacdo com a gestio dos fendmenos
didéticos e com suas escolhas no trabalho com esse conteido do saber com os

alunos.
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A terceira etapa foi a que a autora denomina de andlise de situagdes pelo
professor. Nessa etapa foram apresentados trés episddios curtos, retirados das
filmagens das aulas para que o professor comentasse o que se passou naquele
momento. Esta etapa objetivou investigar como o professor compreendia e analisava
alguns fendmenos que ocorreram naquela situacdo de ensino, e como justificava suas
escolhas naqueles momentos de intervencdo pedagdgica.

A andlise dos dados coletados centrou-se fundamentalmente no material das
aulas, sendo que as etapas subseqiientes — entrevista e andlise de situagdes — serviram
como complemento na elucidacdo da prépria dindmica das negocia¢des na sala de
aula.

A autora observou que o professor tentava exaustivamente manter uma das
clausulas do contrato didatico: que a equacdo fosse entendida como uma igualdade
entre quantidades, que deve ser manipulada por meio da realizacdo da mesma
operagdo em ambos os membros, na resolucdo de uma situagdo problema. Porém,
para os alunos, a resolugdo da equagdo deveria ser realizada mobilizando o
procedimento de transpor para um membro da igualdade (preferencialmente o
primeiro) os nimeros acompanhados das letras — e para o outro membro os demais
nimeros, realizando todo um procedimento que envolveria as operacdes inversas, e
que conduziria a descoberta do valor desconhecido.

Segundo a autora, nesse momento houve claramente uma ruptura de
contrato, pois a maioria dos alunos preferiu resolver a equacdo mobilizando o
procedimento da transposicdo supracitado, em detrimento do que era negociado
insistentemente pelo professor.

Situacdes como essas oportunizaram a produgdo de certos efeitos, que a
literatura trata como sendo de contrato. Dois destes efeitos pareceram a autora
bastante evidente: 1) o conflito em relagdo a proposta de tratamento do saber,
ensejada pelo professor, e a expectativa dos alunos em relacdo a como tratd-lo; 2) o
uso da balanca como metdfora na idéia de equagdo, quando do tratamento de
equacdes que envolviam quantidades negativas, nestes casos a metdfora da balanca
ndo se adequava, a autora denomina este efeito de ‘uso inadequado da metafora’ (ou

da ferramenta didatica).
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1.5.5 QUOC (2006)

O autor desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de estudar as escolhas do
ensino da Algebra, identificar certas condi¢des institucionais e os efeitos destas
condicdes sobre os conhecimentos dos alunos em relagdo a um objeto do saber “as
equacdoes do segundo grau”. O autor divide sua pesquisa em quatro partes,
denominadas de A, B, C e D, respectivamente.

Nas partes A e B, se coloca no ambito da Teoria Antropolégica do Didatico
para estudar a relagdo institucional dos alunos com o objeto “equacdes do segundo
grau”, fazendo uma andlise dos textos oficiais e dos livros didaticos, nas duas
instituicdes, Viet-Nam e Franca. Na parte C, apresenta os resultados de uma
experimentacdo, comum as duas institui¢des, relativa a certo tipo de tarefas T, que
descreve como ‘“resolver algebricamente uma equacdo do segundo grau com uma
incognita”.

Na parte D, pautando-se nos resultados obtidos nas trés primeiras partes,
realiza uma andlise comparativa das relacdes pessoais dos alunos com as tarefas do
tipo T, referentes as duas instituicdes — Viet-Nam e Franca — o que possibilitou
determinar o impacto das diferentes escolhas institucionais nos procedimentos
mobilizados por estes alunos.

O estudo das partes A e B permitiu reconstruir a organizacio do curriculo
dos dois paises, colocando em evidéncia ligacdes entre os termos matematicos que a
compde, suas articulagdes com os setores (organizacdo matemadtica regional) no
dominio (organizacdo matematica global) que s@o introduzidos. Isso o levou a sentir
a necessidade de estudar assuntos como a fatoracdo e o desenvolvimento, dentre
outros, que se unem na constituicdo do tema em questdo. Permitiu também
caracterizar as praxeologias presentes nos manuais das duas institui¢des.

Na parte C, utilizou o software Aplusix para a aplicacdo de uma seqiiéncia
preparada pelo autor nas duas instituicdes, visando recolher as producdes dos alunos
no tratamento dos tipos de tarefas propostos. O trabalho foi realizado no modo teste,
sem contar com as retroacdes dos procedimentos realizados. Os alunos poderiam
optar por informar que o exercicio foi “Resolvido”, “Pular a resolug¢do”, “Todo
nimero € solugdo”, ou “Deixo o exercicio assim”. Na andlise a posteriori, utilizou a

funcdo videocassete para observar o trabalho dos alunos. Analisa cada exercicio com
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o intuito de verificar com detalhe suas acdes para determinar as técnicas e os erros
produzidos em cada exercicio executado.

Na ultima parte (parte D), produz os elementos de respostas as questdes que
se colocam, a partir de uma confronta¢do do conjunto de resultados obtidos nas

partes B e C.

(€N

Quoc observou que a Algebra € privilegiada no curriculo vietnamita, e

(¢

ensinada essencialmente sob o estatuto de objeto de estudo. A nocdo de equagdo
definida inicialmente como a igualdade de dois polindmios, e, posteriormente, como
igualdade entre duas fun¢des. Na Franca, a introdugdo da Algebra se faz em um
periodo mais longo, os objetos de estudo da Algebra surgem sucessivamente nos
trabalhos numéricos, no cédlculo e fungdes, e posteriormente na andlise. O aspecto
objeto da Algebra ndo é priorizado, mas sim a dimensao ferramenta.

A nocdo de equagdo na Franca, € definida como uma igualdade de duas
expressoes literais (algébricas) no ensino correspondente ao Ensino Fundamental, e
posteriormente como igualdade de duas fungdes no correspondente ao Ensino Médio.

No Viet-Nam as técnicas de resolugdo algébrica dominam sobre as de
resolucdo grafica. A técnica do discriminante é comprovadamente enfatizada pela
proposi¢do de um grande nimero de exercicios dados na forma candnica ax? + bx + ¢
=0 e pela importancia dada a esta técnica por parte dos manuais desta institui¢ao.

Na Franca, a técnica grafica tem um papel importante na resolucdo de
equacdes do segundo grau. A dimensdo ferramenta das equagdes do segundo grau na
modelagem de problemas sdo mais presentes que no Viet-Nam. A resolucdo
algébrica € organizada em torno da equagdo produto P(x). Q(x) = 0. A técnica do
discriminante € introduzida para resolver equagdes candnicas, ou seja, as que Sdo
apresentadas da forma ax’+bx-+c=0.

Esta instituicdo privilegia a importancia da capacidade de avaliar a forma da
equacdo dada e de escolher a técnica mais apropriada para resolver tal exercicio. Esta
capacidade é desenvolvida pela proposicdo de exercicios em que os alunos sdo de
certa forma, mobilizados a escolher a melhor técnica para aplicar a equagdo dada.

Em suma, o autor observou que a maior parte dos erros cometidos pelos
alunos vietnamitas € de origem conceitual; j4 entre os estudantes franceses, os erros

predominantes sdo originados por problemas ao efetuarem os célculos.
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1.5.6 Algumas observacoes sobre essas pesquisas

Das pesquisas que contemplamos na revisdo bibliogréfica ora apresentada,
observamos que Pinto (1999) interessou-se em estudar as concepcdes dos professores
acerca da Algebra e da Educacio algébrica, questionando-se se existe alguma relagio
entre a concep¢do do professor e seu fazer pedagégico em relacdo a este bloco de
conteidos. De certo modo, Menezes (2006) em algum momento de sua pesquisa
também se preocupou com tal assunto, mas seu foco foi centrado na introdugdo da
Algebra no Ensino Fundamental, olhando ora para o professor, ora para o aluno em
suas observagdes e andlises. Bittar (2004) também se interessou no trabalho dos
alunos. Estudou as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Algebra,
aplicando uma Engenharia Didética (ARTIGUE, 1990) com o intuito de observar se,
no decorrer das sessdes, os alunos se tornariam mais autdbnomos e mais responsaveis
pela aquisicdo dos préprios conhecimentos.

Cruz (2005) investigou o tratamento dado a letra nos livros didéticos,
apoiando-se na Teoria Antropoldgica do Didético, sob a dtica da organizacdo
praxeoldgica, questionando-se acerca de como a varidvel € tratada nos manuais das
Séries Finais do Ensino Fundamental. Quoc (2006), apoiou-se no mesmo referencial
tedrico e também dedicou-se a andlise de manuais aplicando a no¢do de organizacao
praxeoldgica, mas realizou uma andlise comparativa entre duas institui¢cdes — Viet-
Nam e Franca- sobre a resolucdo de equagdes do segundo grau a uma incdgnita
questionando-se: Como é ensinada a resolucido de equagdes do segundo grau nestes
dois paises?

Em resumo percebemos que todos os autores supracitados olham para a
Algebra centrando seus estudos em diferentes pontos: nas concepgdes dos
professores acerca deste bloco do saber matematico, o tratamento dado as varidveis,
nas equagdes do primeiro grau, dentre outros, e utiliza-se de diversos meios para
desenvolver seus estudos: a observacdo de aulas, a aplicagdo de seqiiéncias didaticas,
a andlise de livros didaticos, etc.

Os autores que discutem algumas dificuldades em Algebra, o fazem focando
a origem destas. Quoc (2006), por exemplo, aponta que a origem das dificuldades em
Algebra no Viet-Nam é de ordem conceitual, na Franca é originada no cdlculo. Na

verdade, Quoc mostra que nesses dois paises as dificuldades tém origens diferentes.
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Entretanto, a causa deste disfuncionamento na educacio algébrica ndo é estudada em
nenhuma das pesquisas encontradas.

No entanto, Cruz (2005) € a que mais se aproxima de nossa proposta, tanto
pela escolha de analisar livros didéticos, pelo momento estudado, a introducdo da
Algebra no Ensino Fundamental como pelo referencial teérico adotado, a Teoria
Antropolégica do Diditico (TAD). Porém difere no enfoque, visto que olha o
trabalho com as varidveis, enquanto que nos interessamos pela introducio da Algebra
no Ensino Fundamental, buscando verificar se as fontes das dificuldades poderiam
estar ligadas a0 momento da apresentagio da Algebra aos educandos.

Podemos perceber que a TAD e, em particular, a no¢do de organizacio
praxeoldgica tem sido utilizada com sucesso em pesquisas que tratam da Algebra,
que analisam livros didaticos, e que se propdem a caracterizar algo relacionado a um
tema ligado a Algebra. Faremos no préximo parigrafo uma rapida apresentacio de

alguns objetos desta teoria que serd retomada no capitulo 2.

1.6 Teoria Antropolégica do Didatico

A Teoria Antropolégica do Diditico (CHEVALLARD, 1990) esta
entrelacada a duas outras teorias desenvolvidas por Chevallard: A transposi¢do
didética, que estuda as transformagdes que um saber sofre para que possa ser
ensinado, e a ecologia dos saberes, que se interessa pelas condi¢cdes sob as quais um
determinado saber vive em uma instituicdo, que segundo Chevallard pode ser um
pais, uma escola, um livro didético, etc. Por sua vez, a TAD oferece instrumentos
para investigar e modelar a atividade matematica.

Essa teoria considera que toda atividade humana consiste em realizar uma
tarefa t, que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas do
mesmo tipo T, através de uma técnica 7, justificada por uma tecnologia 6, que por
sua vez, € justificada por uma teoria ®. Parte do postulado que qualquer atividade
humana pde em pritica uma organizag¢do, denominada por Chevallard (1998), de
praxeologia, ou organizacdo praxeoldgica, simbolizada pela notagéo [T, 7, 0, O].

Chevallard (1990) considera ainda que o par [T, 1] é relacionado a pratica, e
pode ser compreendido como um saber-fazer, e o par [0,0] é relacionado a razdo, e é
compreendido como o saber. Chevallard define assim a organizag@o praxeoldgica [t,

T, 0, ®], em que temos um bloco pritico [T, t], composto dos tipos de tarefas e
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técnicas, o chamado saber fazer, e um bloco tedrico [0, ®], composto pelas
tecnologias e teorias, o bloco do saber.

Este modelo de praxeologia [T, T, 6, ®] representa uma pega elementar,
denominada praxeologia pontual, porém este tipo de praxeologia raramente aparece
de forma isolada. Ocorre que estas pecas elementares virdo a se unir para formar as
praxeologias locais [T;, T;, 0, ®], que sdo centradas em uma mesma tecnologia, ou
seja, varios saber-fazer, justificados pelo mesmo saber.

As praxeologias locais, por sua vez, se unirdo formando as praxeologias
regionais [Ty, Tj, 0, ©], que sdo apoiadas em uma mesma teoria. Além das
praxeologias supracitadas, Chevallard (1998) nomeia as praxeologias globais, o
complexo praxeoldgico [Tijk, Tijk, 0i, Ok, formadas pela agregacdo de vdrias teorias

®. Apresentamos a seguir a ilustracdo da formacao destas praxeologias.
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Chevallard (1990) define, ainda dentro do quadro tedrico da TAD, outros
objetos tais como organiza¢do diddtica, organiza¢do matemadtica, objetos ostensivos,

objetos ndo-ostensivos, a no¢do de momentos diditicos, bem como a nogdo de
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valéncia instrumental de um objeto que serdo apresentados e descritos no decorrer do

préximo capitulo.

1.7 Nossa pesquisa

Nossas indagacgdes iniciais eram referentes as dificuldades de aprendizagem
dos alunos em Algebra. Apés realizarmos algumas leituras relacionadas a esse tema,
comecamos a nos questionar se uma das fontes dessas dificuldades ndo poderia estar
ligada a forma como a dlgebra é apresentada aos alunos, ou seja, Nnosso
questionamento foi na dire¢cdo de buscar algumas respostas ligadas a forma de
apresentacdo da dlgebra aos alunos.

Decidimos nos dedicar, entdo, principalmente ao momento da apresentacio
formal da Algebra aos alunos. Propomos assim, um estudo mais apurado de como se
d4 o ensino da Algebra na Educacdo brasileira. Delimitamos nosso objeto de
pesquisa a Caracterizacdo do ensino da Algebra nos livros didaticos do Ensino
Fundamental brasileiro.

Interessamos-nos em analisar quais conceitos e contetidos sdo abordados
inicialmente, bem como o que € privilegiado nas escolhas didéticas feitas neste
momento, visando encontrar elementos de respostas a diversas questdes que
apresentaremos no decorrer do préximo capitulo, quando definiremos melhor nosso

objeto de pesquisa e outros aspectos importantes de nosso trabalho.



CAPITULO II

2.1 O Objeto e os objetivos da pesquisa

Os estudos preliminares que fizemos, permitiram constatar que a introdugao
da Algebra no Ensino representa um momento carregado de significados e
importancias, muitas vezes desconhecidas dos docentes encarregados desta missao.
De fato, a apresentacdo desse bloco de contetidos do saber matemdtico aos alunos,
marca a fronteira entre dois momentos da Educacdo Matematica: aquele em que os
raciocinios sdo basicamente pautados em situagdes concretas, que tratam de objetos
palpaveis e existentes no mundo real; € o momento em que serdo introduzidos
raciocinios abstratos, que exigirdo do aluno a capacidade de raciocinar em cima de
situacdes hipotéticas e manipular objetos abstratos.

Além disso, o fato de a Algebra fazer parte somente do mundo da escola, e
se tratar de uma poderosissima ferramenta para resolver problemas ndo somente da
Matematica, mas também de outras ciéncias tais como a Fisica e a Quimica, o baixo
aproveitamento em situacdes que envolvem o raciocinio algébrico, pode
comprometer o desempenho do aluno nestas disciplinas, podendo leva-lo a se
desmotivar, e at€ mesmo a desistir dos estudos. Mesmo alunos da 8 série do Ensino
Fundamental, atual 9° ano, apresentam dificuldades na resolu¢cdo de exercicios
inerentes a contetidos que sdo tratados desde a introducio da Algebra, em particular
na resolugdo de equagdes do 1° grau. (RIBEIRO, 2001).

Como dissemos anteriormente, foi com a intencdo de compreender essas
dificuldades que delimitamos nosso objeto de pesquisa como sendo a Introdugdo da
Algebra no Ensino Fundamental.

Conforme observamos na revisdo bibliogrifica apresentada no capitulo
anterior, existem diversas pesquisas que estudam a dificuldade dos educandos no
aprendizado da Algebra. Em nosso trabalho, direcionamos nosso olhar para o ponto
de vista da Algebra que é proposta para ser apresentada aos alunos. Dos diversos
meios para se ter acesso ao saber a ser ensinado, temos os documentos oficiais, as
diretrizes curriculares, os planos de aulas dos professores e os livros didaticos, dentre
outros. Porém, em toda pesquisa € necessario fazer recortes para que a mesma seja
realizada com o rigor que se faz necessdrio. Optamos assim por caracterizar a

introdugio formal da Algebra presente nos livros didéticos, nio de uma escola
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especifica, mas da institui¢do livro didatico no Brasil na época atual. A escolha dos
livros didéticos a serem analisados serd detalhada no item 2.5.

A decisdo de ter acesso ao saber a ser ensinado por meio dos livros didaticos
se apdia na afirmacdo de Assude (1996): segundo essa autora, no caso de ndo se
realizar a observacgao efetiva do funcionamento da sala de aula, a andlise dos manuais
¢ fundamental e complementa a andlise dos programas. Além disso, a andlise dos
livros didaticos € necessdria para que tenhamos maior acessibilidade ao saber a
ensinar presente nos manuais, o que podera nos possibilitar a compreens@o do que se
pretende fazer no tocante a educacio algébrica.

Para tanto, definimos nossos objetivos como sendo:

Objetivo geral:
e Caracterizar a introdu¢io formal da Algebra nos livros didaticos
brasileiros do Ensino Fundamental.
Objetivos especificos:
® Realizar uma andlise praxeolégica matematica do capitulo
introdutério de Algebra de livros didaticos brasileiros do 7° ano do
Ensino Fundamental.
e Realizar uma andlise praxeoldgica didética do capitulo introdutério de
Algebra de livros diddticos brasileiros do 7° ano do Ensino

Fundamental.

2.2 Referencial tedrico e metodolégico

Em nossas andlises dos livros didaticos, olhamos a forma que o autor propde
o texto do saber, visando identificar que tipo de proposta é feita, como organiza e
apresenta os conceitos e contetidos algébricos, com o intuito de encontrar elementos
de respostas s nossas questdes, permitindo-nos caracterizar a Algebra presente no
Ensino Fundamental brasileiro. Nesse sentido, a Teoria Antropolégica do Didatico
parece responder com mais eficdcia nossas questdes de pesquisa.

Ao realizar o estudo praxeolégico da introdugdo da Algebra nos livros
didéticos, verificamos quais tipos de tarefas sdo propostas, e quais técnicas sdo
associadas a elas. O bloco tedrico/tecnoldgico ndo é explicitado pelos autores nos
livros didédticos do Ensino Fundamental. Neste nivel ndo se apresenta a teoria, talvez

por influéncia do Movimento da Matemdtica Moderna, quando houve uma
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supervalorizagdo da técnica em detrimento da explicagdo do funcionamento desta,
que ainda influencia o trabalho da Algebra atualmente. E importante esclarecer que a
tecnologia pode ndo aparecer explicitamente nos livros diddticos, mas deve haver
algum discurso sobre as técnicas propostas, e € isso que se faz necessdrio extrair dos
manuais para, a partir daf, conseguir observar as organizacdes matematicas propostas
por cada autor.

Adotamos a Teoria Antropolégica do Didatico para estudar, tanto a
abordagem do contetido do ponto de vista matemadtico, quanto do ponto de vista das
escolhas didaticas. Acreditamos que a observagao realizada através da delimitagédo da
praxeologia didatica — ou organizagdo diditica — e da praxeologia matemadtica — ou
organiza¢cdo matematica — nos fornecerd elementos de respostas as nossas questdes
de pesquisa. Assim, discutimos a seguir mais alguns aspectos da TAD que julgamos

importantes para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

2.2.1 Teoria Antropolodgica do Didatico - TAD

Uma praxeologia matemdtica ou organizacdo matemdtica é elaborada em

torno de uma nog¢do, ou conceito inerente a propria Matematica. Segundo Bosch:

[...] o objetivo de um processo de ensino [e] aprendizagem pode formular-
se nas perspectivas dos componentes das organizagdes matemdticas que
se desejam reconstruir: que tipos de problemas devem ser capazes de
resolver, com quais tipos de técnicas, com base em quais elementos
descritivos e justificativos, com qual referencial tedrico, etc. (BOSCH,
2000, p.3, tradugdo nossa).

Ou seja, refere-se a realidade Matemadtica que se pode construir em uma
aula desta disciplina onde se estuda um determinado tema; ela deve permitir que os
alunos atuem com eficdcia para resolver problemas e, a0 mesmo tempo, entender o
que fazem de maneira racional. (BOSCH ET CHEVALLARD, 2001).

As praxeologias didaticas ou Organizacdes Didaticas sdo as respostas (a
rigor) a questdes do tipo “Como realizar o estudo de determinado assunto”. Referem-
se ao modo que possibilita a realizagdo do estudo de um determinado tema, o
conjunto de tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias, etc., mobilizadas para o

estudo de um tema. Também se referem as escolhas realizadas no tocante a
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abordagem, a estrutura e ao desenvolvimento do trabalho de certo conceito ou
conteido. (CHEVALLARD, 1998)

Nao poderiamos esperar que o processo de estudo de certa organizagdo
matemdtica fosse realizado de maneira dnica, visto que sua (re) constru¢do depende
de varios fatores que norteiam e indicam as escolhas didaticas adequadas aquela
situacdo, tais como a realidade vivenciada, os materiais disponiveis, enfim, tudo
aquilo que possibilita e oportuniza a condugdo do estudo da organizacdo matematica
em questdo. Entretanto, percebemos que quaisquer que sejam as escolhas adotadas
no curso, dos trabalhos de estudos, de dada organizacdo matemdtica, algumas
situagdes sdo necessariamente presentes, mesmo que estas se apresentem de formas
variadas, tanto quantitativamente como qualitativamente. Estas situacdes serdo
denominadas de momentos de estudos ou momentos didaticos, porque podemos
dizer que qualquer que seja o caminho escolhido, ele conduzird inevitavelmente a um
momento de fixagdo, ou de institucionalizacdo, ou em um momento que demandara o
questionamento do que € vdlido acerca do que foi construido, que caracteriza o
momento de avaliag@o, dentre outros.

A nogdo de momento ndo estd relacionada a um cariter temporario do
processo de estudo, mas sim a uma dimensdo dentro de um espago multidimensional,
que compde o processo de estudo. Uma gestdo de estudo salutar exige que os
momentos diddticos acontecam em ocasides oportunas, porque estes se realizam
geralmente vérias vezes no decorrer do processo de estudo, sob uma multiplicidade
de episddios reveladores no tempo. A questdo que se coloca entdo € de se ter clareza
da importancia desses diversos momentos e de como € realizado o trabalho didatico
colocando em prética ida e vinda desses momentos.

Os momentos didaticos representam assim, uma realidade funcional, antes
de ser uma realidade cronoldgica. Qualquer tentativa de ordenar seus acontecimentos
adquire um caréter extremamente arbitrario, visto que um momento pode acontecer
por vdrias vezes, isoladamente, ou em conjunto com outros simultaneamente, e voltar
a ser vivido, por exemplo, no momento da retomada do assunto trabalhado. Segundo
Chevallard (2001) pode-se analisar como uma determinada organizacdo diditica
coloca em prética certa organizacdo matemadtica, investigando a maneira como sio
realizados os diferentes momentos de estudo. Assim, uma dada organizagdo
matemdtica pode ter sido posta em prética por diferentes organizacdes diddticas o

que, certamente, implicard em diferentes resultados de aprendizagem; dai a
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importancia de investigar a organizacdo diddtica vinculada a uma organizagdo
matemadtica, o que € possivel por meio do estudo dos momentos didéticos.

O primeiro momento descrito por Chevallard (2001) é o primeiro encontro
com a organizagdo que estd sendo estudada; o segundo momento é o da exploragdo
do tipo de tarefas T;e de elaboragcdo de uma técnica 7; relativo a este tipo de tarefas;
o terceiro momento é o da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico relativo a
técnica; o quarto momento € o do trabalho da técnica, que visa melhora-la, torna-la
mais confidvel, o que geralmente exige aprimorar a tecnologia até entéo elaborada, e
aumentar o controle que se tem sobre a técnica; o quinto momento é o da
institucionalizagdo, que mostra o que realmente € a organizacdo matemadtica
constituida, apontando os elementos que permanecerdo definitivamente na
organizagdo matemadtica e os que serdo dispensados. Finalmente o sexto momento, o
da avaliagcdo, que se articula com o momento da institucionalizacdo e permite
relancar o estudo, demanda a retomada de alguns dos momentos, e eventualmente do
conjunto do trajeto didatico.

Entretanto, nem sempre em uma organizacio didédtica ocorrerdo, ou serdo
encontrados, todos esses momentos. Se considerarmos, por exemplo, uma op¢ao por
uma abordagem axiomadtica da matemadtica, possivelmente o que Chevallard chama
de 1° encontro ndo ocorre e deve-se entrar diretamente no momento da exploragdo da
tarefa e da elaboracdo de uma técnica.

Por isso na andlise de livros didéticos, a identificacdo e estudo desses
momentos, de como eles ocorrem ¢é fundamental para a identificagdo da organizacdo
didatica proposta pelo autor.

Ainda dentro do quadro teérico da Teoria Antropoldgica do Didatico, Bosch
e Chevallard (1999) definem Objetos Ostensivos e nao-Ostensivos. Ostensivos sao 0s
objetos materiais, ou dotados de certa materialidade, que podem ser manipulados, e
também percebidos pelos 6rgdos dos sentidos. Os gestos, a fala, a escrita, os graficos,
a borracha, sdo ostensivos. O que os caracteriza € o fato de ser possivel manipulé-los,
entendendo a manipulacdo no sentido amplo da palavra, podendo a prépria palavra
ser manipulada.

Sendo assim, entendemos que a linguagem algébrica e suas notagdes sdo
consideradas Objetos Ostensivos, pois estas podem ser registradas, e manipuladas de
acordo com o que se pretende realizar no campo da Algebra. Em nosso trabalho,

denominamos tais notagdes como Ostensivos Algébricos. Também utilizamos em
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nosso trabalho o termo Ostensivo Grafico, neste caso, nos reportamos as ilustracoes
tais como, os gréficos, as tabelas e os desenhos.

Ja os ndo-ostensivos sdo aqueles objetos, que ao contrdrio, ndo podem ser
manipulados, e cujo acesso somente € possivel pelo pensamento, sdo eles os
conceitos, as idéias, que podem ser evocados com a ajuda dos ostensivos. A
resolugdo de um problema supde a utilizacdo articulada de certo nimero de
ostensivos e nao-ostensivos.

Bosch e Chevallard (1999) definem, entdo, a valéncia instrumental de um
ostensivo e a valéncia semidtica. A valéncia instrumental permite manipular o objeto,
ou seja, trabalhar com a escrita, as palavras, etc. A valéncia semidtica permite
observar o trabalho que se estd realizando. Podemos ter uma idéia de como ocorre
esta articulag@o por meio de um exemplo que colocaremos a seguir:

v Quando precisamos resolver uma equag¢do, dada em linguagem
algébrica, ou seja, em ostensivo algébrico, manipulamos esse ostensivo e
observamos o que obtivemos; se o resultado ndo é o esperado, voltamos a
manipuléd-la.

4 Esse processo é realizado em um trabalho dialético entre
ostensivos e ndo-ostensivos, pois 0 que nos permite avaliar o trabalho
realizado sdo os conceitos, as idéias que dispomos acerca do assunto. Até
mesmo as manipulacdes sdo possiveis devido aos conhecimentos que temos.

Uma vez que os objetivos da pesquisa foram definidos, bem como o
referencial tedrico-metodolégico que consideramos pertinente para atingir esses

objetivos, passamos a discussdo da escolha dos materiais a serem analisados.

2.3 Materiais escolhidos

Com o intuito de estudar nosso objeto de pesquisa, nos pautamos nos
programas, tais como o PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) e os PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais) e nos livros didaticos. Recorremos aos
programas, pois neles sdo definidos os objetos a ensinar, as expectativas em relacdo
as recomendacgdes e exigéncias, bem como as finalidades do ensino. Também
recorremos aos livros didaticos, pois eles apresentam os objetos a ensinar, de acordo
com as orientacdes dos programas e parametros da educacdo brasileira, € com o nivel

adequado a cada ano/série a ser trabalhado.
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Em relagdo aos livros didaticos, os escolhemos, em meio a uma gama de

materiais possiveis, pois, segundo Bittar (2007)

A origem do ensino da Matemdtica no Brasil estd fortemente associada a

prépria histéria dos livros didaticos. Esta € uma das conclusdes dos
estudos empreendidos por Valente (2003 a), ao mostrar também a
existéncia de uma relacdo de dependéncia entre o enfoque dado a um
curso de Matematica e as caracteristicas do livro adotado. Assim,
consideramos ser um pressuposto plausivel admitir que o livro didético
exer¢a uma importincia considerdvel nas atuais tendéncias da Educagdo
Matematica. (BITTAR et al., 2007, p.5)

Com efeito, acreditamos que ao optar pela adocdo de determinada cole¢éo, o
educador o faca escolhendo aquela que mais se aproxime de suas crencas ou de sua
pratica pedagdgica. Desta forma, entendemos que ao analisar este material,
cuidadosamente selecionado, é possivel identificar qual o “saber a ensinar”'’que est
proposto em cada manual, referente ao 7° ano do Ensino Fundamental,
consequentemente teremos uma visdo privilegiada da Algebra presente na educagio
escolar.

Para realizar nossa investigacdo, utilizamos trés cole¢des, aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008), que adotam posturas
diferentes em relacdo ao ensino, visando alcancar uma maior abrangéncia e eficécia
dos elementos de respostas obtidos em nossas andlises. O motivo pelo qual cada

colegdo foi escolhida serd detalhado do tépico 2.5.

2.4 Foco das analises

Para as andlises dos programas e as dos manuais didaticos, centramos nossa
atengdo no inicio da educacdo algébrica, ou seja, na introducio formal da Algebra,
que acontece no 7° ano do Ensino Fundamental. Na andlise dos programas, buscamos
informacgdes que nos levem a delimitar até que ponto devem ser aprofundado os
conhecimentos algébricos na série em questao.

Nos manuais, o objetivo ¢ analisar de que modo o pensamento algébrico é
constituido pelo autor, por meio do discurso presente no livro didatico, e

compreender o que se deseja ensinar, realizando o estudo das Organizagdes

10 Trata-se de um saber ligado a uma forma diditica que serve para apresentar o saber ao aluno
(Chevallard, 1991)
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Matematica e Didatica e identificando que tipo de tarefas, técnicas e momentos
didéticos sdo contemplados na constituicao do capitulo estudado.

Nosso interesse € observar a forma que o livro diddtico apresenta e organiza
o capitulo destinado a apresentacio da Algebra, geralmente referente a equacdes do
1° grau, e se a organizacdo da parte tedrica, que chamamos parte curso, se mantém na
parte destinada ao desenvolvimento de atividades propostas aos alunos, que
chamamos parte exercicio, dando suporte ao desenvolvimento das atividades
propostas.

Porém, antes de proceder as referidas andlises, fez-se necessdria a escolha

das colecdes, visto que no Brasil, sdo iniumeras as possibilidades.

2.5 A escolha dos manuais

Preferimos escolher os manuais entre aqueles aprovados pelo PNLD (2008),
pelo fato de ser uma instituicdo que faz parte da noosfera. Acreditamos que se os
orgios competentes aprovam e indicam a adog¢do de certa colecdo, deve-se ao fato de
esta apresentar-se em consonancia total ou parcial, com os padrdes e exigéncias
colocadas pelos programas que regem, de certa forma, o ensino.

Também achamos oportuno realizar uma espécie de levantamento que nos
apontasse algumas colecdes utilizadas em nossa regido, por ser mais vidvel a
obtencdo destes dados nesta localidade, visto que nossa intencdo foi trabalhar com
manuais que estio efetivamente em uso, representando melhor a realidade vivenciada
no ensino da Algebra.

Das colecdes apontadas no levantamento supracitado, selecionamos as que
famos analisar. Nossa selecdo visou contemplar manuais que tomem posturas
diferenciadas no contexto educacional, seja ela tecnicista, construtivista, ou outra,
desde que fosse diferente das demais escolhidas, com o intuito de obter uma maior
abrangéncia de material para ter melhores elementos de resposta as nossas questoes.

Como nos interessamos em estudar as intencdes do autor em relagdo a
educacdo algébrica, o que ele propde, como apresenta e conduz o assunto, utilizamos
o manual do professor. Esse manual, além de trazer todo o conteido presente no
livro do aluno, vem complementado com instrucdes para a abordagem e para o
trabalho com o educando, e contém ainda as respostas, € em alguns casos as

resolugdes das questdes colocadas aos alunos, fornecendo assim informagdes mais
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consistentes, que explicitam as expectativas do autor em relacdo a resolugcdo dos
exercicios propostos. Ou seja, ndo foi objetivo desta pesquisa discutir as
possibilidades de resoluc¢do dos alunos, mas sim o que os autores pretendem que seja

feito segundo a apresentagdo feita por eles.

2.6 Procedimentos de analise

Neste pardgrafo vamos explicitar como nossas andlises foram realizadas.
Para isso, em diversos momentos optamos por fazé-lo com o uso de exemplos

extraidos de nossos protocolos.

2.6.1 Organizacao didatica

Analisamos o capitulo dedicado as equacdes do 1° grau presentes nos
manuais do atual 7° ano das trés cole¢des, com o intuito de detectar e estudar os
momentos didaticos que estdo presentes na parte do livro diditico que marca a
introdugdo formal da Algebra no Ensino Fundamental. Também visamos observar o
que € privilegiado, como sdo feitas as escolhas, e verificar a forma como é
apresentada no capitulo em relacdo aos entes algébricos, nos exercicios resolvidos e
propostos.

As escolhas dos autores face a apresentacdo e o desenvolvimento do assunto
sdo retratados pela andlise da organizacdo didética presente naquele capitulo do

manual analisado. Esta organizacdo € apresentada no capitulo 3 dessa dissertagao.

2.6.2 Organizacao matematica

Ao analisarmos os livros didaticos a luz da organizacdo praxeoldgica,
procedemos do seguinte modo:

4 Identificacdo dos tipos de tarefas: observamos inicialmente

todas as atividades presentes no capitulo a ser analisado, em todas as

cole¢des, tanto nas partes destinadas a teoria, quanto nas partes dos exercicios
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propostos. As atividades e exemplos presentes na parte cursollpermitem
identificar os tipos de tarefas julgadas importantes naquela instituicdo, no
caso o livro diddtico. A parte exercicio' permite identificar o conjunto de
tarefas que reagrupamos as tarefas em tipos de tarefas. Como ressalta Artaud
(2005) a nogdo de tipo de tarefas tem como principal fun¢do na andlise, de
permitir o agrupamento de tarefas julgadas suficientemente proximas, a
importancia dos grupos de tarefas dependem ao mesmo tempo da realidade
modelizada, e da instituicdo em que se emprega o trabalho conduzido. No
momento em que elaboramos a lista de tipos de tarefas e as nomeamos,
colocamos todos os tipos de tarefas que identificamos nas trés coleg¢des por
nos escolhidas.

4 Identificacdo das técnicas: Apds a identificagdo dos tipos de
tarefas, nos apoiamos nos exercicios resolvidos, nos exemplos e nas
observacgdes dos autores das trés colecdes, para caracterizar as técnicas. Em
resumo, essas representam a maneira de cumprir determinada tarefa, de
acordo com o momento e as condicdes que é proposta. Vale ressaltar que
ocorre na lista de técnicas o mesmo que na de tipos de tarefas, ou seja, nesta
lista sdo colocadas todas as técnicas identificadas e nomeadas, para
posteriormente procedermos a andlise propriamente dita. Fazemos esta
escolha com o intuito de unificar as nota¢des utilizadas no estudo,
independente da coleg¢do ora em pauta.

v Identificacdo das tecnologias: As tecnologias podem estar
presentes nos discursos colocados pelos autores no decorrer do capitulo, seja
em uma observacdo, ou em notas informativas, ou mesmo em comentarios
posicionados estrategicamente com o objetivo de justificar a técnica ora
apresentada. Contudo, acerca da identificagdo das tecnologias, observamos
que os livros didaticos do Ensino Fundamental, de um modo geral, centram
seu foco no bloco referente ao saber fazer [T, t], preocupando-se
sobremaneira com a apresentacdo, o desenvolvimento e a aplicacdo de
técnicas, sem justificativas acerca de sua validade ou funcionamento. Talvez

isso ocorra pelo nivel do tratamento do assunto, ou mesmo pela influéncia do

"' Vamos nomear, neste trabalho, Parte Curso, aquela em que o autor apresenta os conceitos e
conteddos, fornece informagdes, sugestdes, dados tedricos e resolve exercicios.

12 Nomearemos, Parte Exercicio, aquela destinada a proposicio de exercicios a serem resolvidos pelos
educandos.
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tecnicismo que ainda incide sobre a Educacdio Matemadtica. Os manuais por
nés escolhidos ndo sdo diferentes, o que nos leva a necessidade de fazer
algumas inferéncias no momento de elencar as tecnologias e teorias, visto que
o discurso encontrado nos manuais nao oferece subsidios para extrai-las do
proprio texto.

Outra observacgdo importante, € que toda tarefa deve ser resolvida por meio
de uma ou de varias técnicas, que a torna executdvel; cada técnica é ligada a uma
tecnologia que a justifica, e por fim, esta tecnologia € justificada por uma teoria.
Porém, nem sempre um tipo de tarefa é resolvido com a utilizagdo da mesma, ou das
mesmas técnicas. (BOSCH e CHEVALLARD, 2001).

Apresentaremos a seguir, dois exemplos presentes em uma das coleg¢des por
nés analisada, visando ilustrar este fato. Os exercicios em questdo pertencem ao

ax+bx+cx=d

conjunto de tarefas T4 _ Resolver equagdes do tipo <ou , dadas em
P(x)=0Q(x)

Linguagem Natural e/ou apresentadas em Ostensivos Graficos, que entendemos

como figuras, graficos, ou ilustragdes diversas.

Exemplo de uma tarefa'

Um terreno retangular tem 18 m a menos de largura do que de comprimento.

O perimetro do terreno é de 84 m. Qual é o comprimento do terreno? E a largura?

A seguir apresentamos a resolu¢do do exercicio efetuada com base nas
sugestdes do autor.

X+xXx+(x-18)+(x-18) =84

Equagdo e resposta e
fornecidag no = 84436
livro do mestre, x=""
x =30

Resposta: O comprimento do terreno € 30m (x), e a largura € 12m.

O autor sugere na parte curso do tdpico, que na resolucao deste exercicio
proposto se utilize as Operagdes Inversas para “desfazer” as operagdes realizadas na
constru¢do da equagdo. Analisando essa resolugdo, concluimos que, para executar

esta tarefa, o aluno necessitaria mobilizar as seguintes técnicas: Aplicar o conceito de

13 Exercicio n® 44, pagina 216 — C2 — Tépico “Resolugio de equagdes com o uso das operacdes
inversas”.
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perimetro para obter uma equacdo; Reduzir os termos semelhantes; aplicar o conceito
de Operacdes Inversas (resolver aritmeticamente).

Exemplo de uma tarefa'

A diferenca entre certo nimero e 10 € igual a terca parte deste nimero. Que

namero € esse?

Resolucdo do exercicio:

Bquagio ¢ resposta
fornecidas no
3x

Irvro do meste. x-30=

3x-30=x
3x-30+30=x+30
3x=x+30
3x-x=x+30-x
2x =30
2x 30
2 2
x=15

x-10=2
3

x
3(x-10)=3 —
( ) 3

Resposta: Esse ndmero é 15.

Nos exercicios resolvidos o autor inicia a resolu¢do de um exercicio
semelhante a este sugerindo que se multipliquem ambos os membros pelo valor do
denominador da fra¢do. Percebemos claramente que tal sugestdo tem a finalidade de
eliminar o denominador, mantendo a equivaléncia entre os membros. Neste caso, o
aluno teria que mobilizar as técnicas:

* Utilizar numeros, letras e simbolos matemadticos para decodificar uma
sentenca dada em Linguagem Natural e/ou Ostensivo Gréfico.

*Algébrica (que faz a analogia com a balanca em equilibrio).

* Aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo.

*Reduzir os termos semelhantes.

Percebemos que a primeira tarefa apresentada envolve o conceito de
perimetro, e a segunda a nocdo de fracdo, no caso “ter¢a parte”. Estas tarefas
pertencem a um mesmo tipo de tarefas, porém, localizadas no manual, em relagdo ao
desenvolvimento e a apresentacdo dos procedimentos pelo autor, em ocasides

diferenciadas. Isto significa que as técnicas sugeridas nas orienta¢des que antecedem

' Exercicio n° 53, pagina 219 — C2 — Tépico “Explorando a idéia de equilibrio e resolvendo
equacoes”.
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sua proposicao sao diferenciadas: no caso da primeira tarefa apresentada utiliza a
técnica que denominamos aritmética, das operacdes inversas, e a segunda mobiliza a
técnica algébrica, que faz a analogia com a balanca em equilibrio.

Para definir as técnicas a serem mobilizadas para resolver uma tarefa,
devemos levar em consideracdo inicialmente o enunciado da atividade, as
solicitagdes que este traz consigo, bem como o momento que é proposto, no que se
refere as técnicas apresentadas e as sugestdes e comentdrios feitos pelo autor,
presentes no tépico em que se propde o exercicio, de modo a tornar possivel sua
execucdo completa e eficaz. Isso significa que, em nossa andlise, consideramos
somente a solucdo esperada pelo autor do livro didatico, o que é feito a partir da
andlise dos exercicios resolvidos e das explica¢des tedricas.

O autor da colegdo C2 tende a aumentar gradativamente o nivel de
dificuldade das tarefas no decorrer do capitulo. As tarefas pertencentes a um mesmo
tipo podem figurar em védrios momentos distintos, demandando assim a mobilizac¢do
de mais técnicas, ou até mesmo técnicas diferenciadas. Deste modo, podemos
perceber que os tipos de tarefas e técnicas ndo se apresentam atreladas umas as
outras, podendo uma tarefa t, pertencente a certo tipo de tarefas T, ser resolvida ora
com o auxilio de uma técnica ou mesmo um conjunto de técnicas, ora mobilizar
outras além das utilizadas anteriormente, dependendo das técnicas até entdo
apresentadas, bem como do desenvolvimento do capitulo na ocasido da proposicdo
da tarefa em questao.

Ao realizarmos nossas andlises, construimos planilhas referentes a cada
colecdo, com o intuito de dispor os tipos de tarefas e as técnicas que se relacionam
em cada situacdo, pretendendo conhecer a organizagdo matemadtica presente em cada
um dos manuais, de acordo com as andlises dos exercicios resolvidos, no caso
denominada por nés de parte curso, e a parte dos exercicios propostos aos alunos,
que denominamos parte exercicio.

Julgamos conveniente também, separar as planilhas referentes a parte curso
e a parte exercicios, visando obter uma visdo mais pontual de cada uma destas partes,
pois na parte curso o autor propde e resolve exercicios explicitando, de certo modo,
as técnicas e a forma que espera que os exercicios colocados na parte exercicios
sejam executados. J4 na parte exercicio, propde situacdes diversas, que sdo
executdaveis, na maioria das vezes mobilizando as técnicas ora apresentadas, com

algumas excecdes. Estas excegdes podem ser representadas por exercicios nio-
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convencionais, ou seja, exercicios que se apresentam na forma de adivinhas, jogos,
situacdes que necessitam somente de um raciocinio l6gico, ou que demandam a
criacdo do enunciado de uma equagdo dada, enfim, aqueles que fogem de um
determinado padrdo adotado no ensino. A divisdo das tabelas deve-se ao fato de
desejarmos analisar se a organiza¢do matematica da parte curso se mantém na parte
exercicio, ou seja, se o autor propde aos alunos exercicios com os mesmos critérios
adotados na parte curso, destinados aos exemplos e exercicios resolvidos, ou se muda
de estratégia em relac@o as proposicoes das situagdes. Dessa forma, conseguimos ter
uma melhor compreensdo da proposta desse autor na educago algébrica.

As tabulacdes das informagdes supracitadas t€ém como objetivo verificar a
énfase que é dada aos tipos de tarefas e as técnicas nos livros didéticos, além disso,
apo6s confrontar os dados obtidos na parte curso e na parte exercicio separadamente
em cada um dos trés manuais, procedemos ao cruzamento dos dados extraidos,
visando verificar se o autor mantém a mesma organiza¢do matemadtica nestas duas
partes do capitulo. Coletados os dados provenientes desta acdo, confrontamos as
informagdes obtidas nos manuais das trés colecdes, desta vez com o objetivo de obter
0 que ocorre no tratamento da Algebra nos livros didaticos.

Olhamos a parte curso do capitulo destinado as equagdes do 1° grau de cada
cole¢do, com o intuito de compreender como o autor conduz a apresentagdo do
conteudo. As escolhas do autor no que cerne a apresentacdo e a proposicido de
atividades, bem como seus comentdrios e exercicios resolvidos, nos permitem
conhecer a organizagdo didatica presente em sua obra.

O cruzamento de dados se dard entdo, em dois momentos, um interno,
considerando as organizagdes didaticas e matematica da parte curso e a organizacio
matemadtica da parte exercicio de cada uma das colecdes, e um externo, em que
confrontamos os dados obtidos no estudo do conjunto das trés cole¢des. Deste modo,
esperamos caracterizar o ensino da Algebra no Ensino Fundamental.

Metodologicamente, a Teoria Antropoldgica do Didético nos auxilia na
organiza¢@o dos dados e na obtencdo de elementos de respostas as nossas questdes.
Realizamos assim, o estudo da organizacdo diddtica, da organizacdo matemadtica da
parte curso e da organiza¢do matemdtica da parte exercicio da cole¢do C;. De posse
dos resultados, procedemos ao cruzamento dos dados obtidos, produzindo um
resultado individualizado desse manual. O mesmo procedimento foi adotado em

relacdo as outras duas colecdes, C, e C;. Além disso, confrontamos os dados obtidos
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no estudo dos trés manuais analisados, possibilitando assim o conhecimento das
diferengas e similitudes nelas presentes. O cruzamento dessas informacdes nos
fornece os resultados que permitem chegar a conclus@o de nossos estudos.

De uma forma esquemadtica podemos simbolizar estas agdes do seguinte

modo:

Cl C2

oM
PC =

e
< PC

oM

PC

@68 |= G

C3

Figura 02 — Esquema metodolégico

No momento do cruzamento dos dados das andlises realizadas, procedemos,
de maneira sucinta, uma andlise ecoldgica dos objetos do saber presentes nos
manuais. Esta andlise organiza-se em torno de duas nocdes: o habitat que designa os
lugares que este saber pode sobreviver e o ambiente conceitual deste objeto, e o
nicho, que se refere a funcio deste objeto no sistema de objetos com os quais
interage. (CHAACHOUA, 2007)

Consideramos para a anélise ecoldgica, aqueles tipos de tarefas ou técnicas
que sdo contempladas em determinada cole¢c@o, e ndo pelas demais analisadas, ou
seja, quando um desses objetos figurar com certa freqii€ncia em uma colecdo, e por
ventura, ndo figurar nas outras duas. Neste caso, olhamos com mais cuidado, visando
compreender o motivo pelo qual o autor considera determinada tarefa relevante, e os
outros ndo a apresenta em seus manuais. Em suma, visamos compreender porque

este objeto do saber sobrevive em certo manual, com qual fun¢do e com quais
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situacdes interage, bem como em que ambiente sobrevive e qual ambiente conceitual

propicia seu aparecimento.



CAPITULO 111

Neste capitulo, explicitamos os motivos que nos levaram a escolha de cada
um dos manuais que analisamos em nossa pesquisa, € as razdes que nos levaram a
restringir nossa amostra. Em seguida fazemos o estudo da organizacdo didatica
presente no capitulo destinado a Equacdes do 1° grau, nos manuais do 7° ano do
Ensino Fundamental, quando a Algebra é apresentada formalmente no ensino
brasileiro, olhando a parte curso, ou seja, a parte destinada a apresentagdo do tema,
aos exercicios resolvidos, bem como aos exemplos e comentérios feitos pelo autor.
Nessa parte € estabelecido um didlogo do autor com o leitor. Esta andlise possibilita
compreender e identificar as escolhas do autor no tratamento do tema em questao.

Apos esse estudo, apresentamos, respectivamente, as relagdes de tipos de
tarefas e técnicas identificadas nos manuais, acompanhadas de explicacdes sobre o
funcionamento de alguns tipos de tarefas e técnicas importantes para a compreensio
de nosso trabalho. Em seguida € realizado o estudo da organizacdo matematica
presente em cada Colecdo analisada, com o proposito de identificar os tipos de

tarefas e técnicas contempladas e privilegiadas na obra analisada.

3.1 Escolha dos manuais a serem analisados

Concordamos com o Guia de Livros Didaticos do PNLD (2008, p. 9), ao
afirmar em seu discurso de apresentacio que “[o] professor sabe qual o livro didatico
¢ o mais indicado a sua pratica pedagdgica e pode identificar aquele que é o mais
adequado ao trabalho com seus alunos e, também, ao projeto politico-pedagdgico de
sua escola”. Por esse motivo a andlise dos livros didéticos € uma ferramenta potente
para se ter acesso a uma importante parte do saber, a ser ensinado como dissemos
anteriormente.

No Guia do PNLD 2008 sdo apresentadas, 16 colecdes aprovadas e
disponibilizadas ao docente, para que proceda a escolha daquela que deseja utilizar
em sua pratica pedagdgica. Apesar de esta ser a proposta do Guia do PNLD 2008,
sabemos que nem sempre € 0 que acontece nas escolas, visto que em alguns casos, 0s

docentes dispdem somente do Guia para realizar suas escolhas.
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Entendemos que todas as colecdes seriam extremamente Uteis a nossa
andlise, e consequentemente nos forneceriam elementos de respostas enriquecedores
as questdes propostas pelo nosso trabalho. Porém, nossa intencdo € realizar uma
andlise mais refinada acerca da introducio formal da Algebra no Ensino
Fundamental, ou seja, nosso objetivo é fazer uma andlise qualitativa de algumas
colecdes do Ensino Fundamental e essa andlise, como dito no capitulo anterior, deve
ser feita dentro do quadro tedrico da Teoria Antropoldgica do Didético, o que
demanda ndo uma grande quantidade de dados, mas dados que sejam representativos
da institui¢do' que queremos investigar, no caso livros didaticos.

Assim, sentimos a necessidade de restringir o nimero de cole¢des, com a
preocupacdo de respeitar alguns aspectos que consideramos importantes em nossas
escolhas. Manusear varias cole¢des de livros didaticos, observar os contetidos
dispostos e os exercicios propostos em cada volume, verificar até que ponto os
autores aprofundam o tratamento dos conteddos, e também analisar as resenhas
apresentadas no Guia do PNLD 2008, nos permitiu chegar a um conjunto de manuais
capaz de fornecer elementos para compreendermos e caracterizarmos a introducgédo da
Algebra no Ensino Fundamental.

Com o intuito de melhor justificar nossas escolhas, utilizamos o
levantamento apresentado no Guia do PNLD 2008, que salienta seis propostas
metodoldgicas identificadas nas colegdes aprovadas no programa, denominadas
respectivamente de A, B, C, D, E e F. Destas, o resultado do levantamento das
opcdes encontradas mostram que a recorréncia de tais propostas se organizam em

ordem decrescente do seguinte modo: E, B, C, D, A, F.

5 Ver capitulo I, p.41, tépico 1.6.
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A. | Introduz o conteddo com explanacéo tedrica, seguida de exem-
plos e atividades de aplicagao propostas aos alunos.

B. | Inicia pela apresentacao de um ou poucos exemplos, seguidos
da sistematizacao dos conteddos e depois de atividades de
aplicacéo para o aluno.

C. | Principia com atividades propostas, seguidas de sistematiza-
&0, mas nao da oportunidade ao aluno para tirar suas proprias
concluses.

D. | Parte de atividades propostas ao aluno. Apds o envolvimento
dele com estas experiéncias, os contelGdos sdo sistematizados.

E. | Introduz s contelidos em textos que dialogam com o aluno por
meio de questdes e atividades que s3o entremeadas pela siste-
matizagdo gradual dos conteddos.

F Propde atividades ao aluno que incentivam a discussao dos con
telidos, mas a sistematizacdo fica a cargo do professor.

Figura 03 — Descricao das categorias do Guia do PNLD 2008

Ndmsero de Colagies por Proposta Metodologica Adotada

ijlllll

Figura 04 — Gréfico das categorias apresentado no Guia do PNLD2008

Tipo

O levantamento em questdo ndo aponta as colecdes que representam cada
uma das propostas metodoldgicas, assim sendo, tentamos identificar os manuais
pertencentes a cada categoria descrita no Guia do PNLD 2008 observando quais se
enquadram nas caracteristicas descritas no referido documento.

Para obter uma maior abrangéncia nas informacdes coletadas na andlise dos
manuais, escolhemos uma colecdo que, a nosso ver, se enquadra na proposta E, e
outra referente a proposta B, por serem as propostas de maior representatividade de
acordo com o levantamento mencionado no Guia do PNLD 2008. Finalmente,
escolhemos uma colecdo que acreditamos representar a categoria F, que conta com
apenas uma colecdo, pelo fato de esta se destacar no meio educacional,

principalmente por apresentar uma proposta diferente da usualmente encontrada nos
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demais manuais, e por ser elaborada por um autor estudioso da drea da Educagdo
Matematica.

Dessa forma, temos trés representantes distinto da Instituicdo livro didético
que nos permite, compreender como se dd a introducdo da Algebra no Ensino
Fundamental.

As colecdes escolhidas sdo elencadas a seguir, acompanhadas dos motivos
pelos quais optamos por elas, de acordo com os aspectos supracitados:

C1: Novo praticando Matematica - Antdnio José Lopes Bigode— 6* série,
capitulo 09 — Embora a resenha apresentada no Guia do PNLD 2008 contenha uma
série de restricdes, a colecdo vem sendo adotada com grande freqii€ncia pelos
docentes da disciplina. Segundo a Editora responsdvel pela distribuicdo de livros em
8 Estados do Brasil, dentre eles o Mato Grosso do Sul, os exemplares da cole¢do
apresentam maior tiragem dentre os manuais de Matematica por ela disponibilizados.
Além disso, de acordo com o Guia do PNLD, a cole¢do representa a proposta
metodoldgica B'®, que apresenta os conteidos por meio de alguns exemplos,
seguidos da sistematizagdo e da proposi¢do de exercicios similares a serem
resolvidos pelos alunos.

C2: Tudo é Matematica — Luiz Roberto Dante — 6* série, capitulo 07 —
Colecdo escolhida por mostrar certa consonancia com grande parte dos manuais
dispostos e aprovados pelo Guia do PNLD 2008. A escolha desta cole¢do, em
particular, se concretizou por entendermos que representa a proposta metodologica
E, que apresenta textos que dialogam com os alunos por meio de situagdes que
permeiam uma sistematizacdo gradual dos conteidos. Esta colecdo representa a
categoria de maior representatividade no levantamento disposto no Guia do PNLD
2008.

C3: Matematica hoje ¢é feita assim — Antonio José Lopes Bigode — 6° série,
capitulo 09 — Colecao escolhida por ser uma colecdo bastante elogiada no meio dos
estudiosos da Educacdo Matemadtica, e por adotar uma postura diferenciada das
demais. A nosso ver representa a proposta metodoldgica F, pois propicia com a
proposi¢do dos contetdos a discussdo em seu entorno, mas deixa a sistematizagio
destes, a critério do professor. Verificamos na disposicio dos conteddos nos
exemplares da cole¢do, que o autor ndo segue um padrdo, como os outros. Ou seja,

um conteido que nos outros manuais, figura no exemplar da 6° série, nesta colecdo

16 Enquadramento feito por nés durante os estudos.
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pode figurar em outra série. O aprofundamento e a forma de abordar os conteddos
também se diferem dos demais. Pelos motivos supracitados, achamos oportuno

incluir essa cole¢do em nossas andlises.

3.2 Relacao de tipos de tarefas e técnicas identificadas

As listas que apresentaremos a seguir foram compostas a partir de uma
andlise da parte curso das trés colecdes, com o intuito de identificar os tipos de
tarefas presentes, bem como as técnicas utilizadas nas resolucdes dos exemplos e
exercicios resolvidos pelo autor. Encontramos também algumas informacgdes
importantes, principalmente no que concerne as técnicas nas observacdes colocadas
no decorrer do capitulo. Conseguimos, entdo, identificar e nomear onze tipos de
tarefas e quinze técnicas que utilizaremos posteriormente para descrever a
organizacdo matemdtica presente em cada manual. Teremos, portanto, uma tnica

lista de tipos de tarefas e uma de técnicas que contemplam todas as colecoes.

3.2.1 Tipos de tarefas (T)

Apresentamos a seguir, a lista de tipos de tarefas identificadas e nomeadas,
na andlise realizada anteriormente ao estudo das Organizagdes Didética e
Matematica das colecdes, com o intuito de unificar a linguagem adotada na coleta de
dados desta pesquisa. Ainda sobre a verificacdo dos tipos de tarefas e técnicas
contempladas, procedemos separando-as em dois subgrupos: os tipos de tarefas de T
a T4 referem-se diretamente a resolucdo de equagdes: Ts a Ty sdo consideradas por
nés como tipos de tarefas secunddrias, por ndo ser o objeto principal da atividade

proposta.
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Tabela 01 — Lista de tipos de tarefas identificadas

Tipo de .
Descricdo
Tarefa ¢
ax+b=c
T, Resolver equacdes do tipo <ax =c¢  dadas em Linguagem Algébrica.
x+c=b
ax+b=c
T Resolver equagdes do tipo <ax=c  dadas em Linguagem Natural e/ou
2
x+c=b
Ostensivo Gréfico.
ax+bx+cx=d
T Resolver equacdes do tipo <ou dadas em Linguagem
3
P(x)=0Q(x)
Algébrica.
ax+bx+cx=d
T Resolver equagdes do tipo < ou dadas em Linguagem Natural
4
P(x)=Q0(x)
e/ou Ostensivo Gréfico.
Ts Escrever o termo geral de uma seqii€ncia.
Te Encontrar uma equagio ou expressdo equivalente a outra dada.
T Encontrar o valor numérico de uma expressdo algébrica, dado um valor
! para a incégnita.
T Transcrever uma sentenca dada em Linguagem Natural ou Ostensivo
8 Griéfico para Linguagem Algébrica.
T Transcrever para Linguagem Natural uma sentenca dada em Linguagem
® | Algébrica.
Tio Desenvolver expressoes algébricas.
T Verificar se certo valor é raiz de uma equacio.

Algumas observagdes acerca desses tipos de tarefas se fazem necessario:

» T, e T4 - Consideramos para estes dois tipos de tarefa tanto as

atividades dadas em Linguagem Natural, como aquelas que apresentam ao

aluno ilustragdes (Ostensivos'’ Gréficos) que devem ser interpretadas, e que

uma vez traduzidas para a linguagem algébrica assumem uma das formas ax

+b=c,ax=c,oux+c=b.

»  Tg — Nesta atividade entendemos que os Ostensivos Gréficos

devem, em dados momentos ser interpretados e descritos em Linguagem

Algébrica, para que a situagdo proposta possa ser resolvida.

7 Relembramos que sio considerados Ostensivos 0s objetos materiais, ou dotados de certa
materialidade como as escrituras, os grafismos, os sons, os gestos,etc. Sdo 0s objetos perceptiveis aos
orgdos dos sentidos. (BOSCH e CHEVALLARD, p.5, 1999)
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3.2.2 Técnicas (1)

N

Para o estudo das técnicas relativas a resolucdo de equacdes do 1° Grau
procedemos da seguinte forma: analisamos as atividades resolvidas e separamos as
técnicas em duas categorias, as principais e as auxiliares. As principais sdo T, T2 € T3,
e estdo diretamente ligadas a resolucdo de equagdes propriamente dita; as auxiliares
vém ao encontro das técnicas principais, dando subsidios para resolver por completo
a atividade, atendendo a todas as solicitacdes do enunciado, e sdo: T4, Ts, Ts, T7, T8, To,
T10, T11> T12, T13, T14, T13, T16 € T17.

Antes de apresentarmos as duas tabelas com essas técnicas, vamos discutir
as técnicas denominadas principais por serem determinantes para a compreensao das
escolhas da organizacdo matemadtica de cada colecdo.

Ti- Operagdes Inversas — Esta técnica consiste em resolver a atividade
aritmeticamente, podendo ser mentalmente, ou ndo, partindo do valor que se
conhece, de certo modo desfazendo as operagdes efetuadas, para chegar ao resultado
procurado.

T, — Algébrica — Esta técnica respeita a propriedade das igualdades entre
dois nimeros, fazendo a analogia entre a equagdo e uma balanca em equilibrio, onde
se pode realizar operacdes matemadticas nos dois membros simultaneamente, desde
que se mantenha o equilibrio inicial, para que se encontre equagdes equivalentes,
cada vez mais simples, visando encontrar o valor desconhecido. Nesta, partimos do
que nao conhecemos para encontrar seu valor.

T3 — Transposi¢do — Nomeamos desta forma a técnica que consiste na
retérica da técnica algébrica, T,, ou seja, quando se suprime as passagens que
utilizam a realizagdo de operagdes em ambos os membros da equagdo
simultaneamente, conservando o equilibrio inicial. Ostensivamente, se confunde com
a técnica aritmética,tl, mas o discurso se distingue quando se pronuncia: “Se estd
somando, passa para o outro lado subtraindo”.

Por meio do exemplo, a seguir, tentamos esclarecer algumas diferengas e
similitudes entre as técnicas T, T2 € Ts.

Consideremos a seguinte tarefa:

“O triplo de um numero, adicionado de 5, resulta em 17. Qual € esse

namero?”
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Na tabela 02 sdo apresentadas trés resolucdes para esta situacdo em que sao

mobilizadas, a cada vez, uma das técnicas principais, T;, T, € Ts.

Tabela 02 — Resolucido de uma equagdo com o auxilio de Ty, T, € Ts.

Técnica
oy Resolucdo da equacdo 3x + 5=17 Observacoes
utilizada ¢ quag &
Utilizando esta
- 3x+5=17 Mentalm.ente o aluno | técnica, o aluno parte do
3x=17-5 proc?derla . go valor que 1c70nhece, no
e _ seguinte modo: do | caso o , e vai
Aritmética 3x=12 gu -
12 17 tiro 5, que resulta | desfazendo as operagdes
- X=— em 12. efetuadas no processo de
(Operagdes 3 . S ~ <
1 ) O numero cujo triplo | montagem da equacgéo até
nversas). x=4 €12¢é04,logox=4 | obter 0 valor
desconhecido.
. Neste caso, o
2 Subtrai 5 de ambos | aluno vai efetuando as
Aledbri 3x+5=17 os membros, reduz | mesmas operagdes em
gebrca 3x+5-5=17-5 oS termos | ambos 0s  membros,
3x=12 semelhantes, em | visando obter expressoes
(Estabelece al 3y 12 . .. .
. _ seguida divide por 3 | cada vez mais
analogia com a | —=— . L .
. 3 3 os dois membros, | simplificadas, até que se
balanca de dois . .. .
ratos em x =4 chegando-se assim, | consiga isolar a varidvel,
pratos - ao resultado. conhecendo assim seu
equilibrio). valor
Esta técnica
. assemelha-se
3 _ ostensivamente a técnica
3x+5=17 O 5 estd somando, .
.o 3x=17-5 Tl, mas distingue-se no
Transposicio passa para o outro discurso Contudo €
3x=12 membro subtraindo. ) Y.
12 . | formada pela retdérica de
(Envolve o _ (0] 3 esta ..
s X=— . 12, suprimindo as
raciocinio muda 3 multiplicando, passa rssacens  em  que  se
de membro, | x =4 dividindo... p g q

troca o sinal).

efetua a mesma operacdo
em ambos os membros da
equacao.

Conforme ressalta Usiskin (1995), muitos alunos ao resolverem uma

equacgdo do tipo ax + b = c, apresentam dificuldades na passagem da Aritmética para

a Algebra. Em 3x + 25 = 61, por exemplo, a resolucio aritmética demanda subtrair

25 e dividir o resultado por 3; a forma algébrica 3x + 25 envolve a multiplicacio de 3

e a adicdo de 25, ou seja, numa equacdo raciocinamos de forma contriria ao

raciocinio aritmético.

A ilustragdo a seguir (Fig. 05)'®, retirada de uma das cole¢des por nds

analisada, mostra tanto a forma de resolugdo aritmética quanto a algébrica desta

' Figura 04 - C1: p.175
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equacgdo por meio da escrita, permitindo-nos visualizar mais de uma apresentacao de

cada uma delas, vindo ao encontro da observagdo colocada anteriormente.

Raciocinio
Algébrico

Raciocinio
Aritmético

Apresentacdo
em Linguagem
Algébrica,
resolvida
mobilizando a
técnica
Aritmética, das
Operagdes
Inversas.

as técnicas auxiliares identificadas na analise dos livros didaticos.

Pensel em urm nimero, muliphauel-o por 3, somel 25 e obiive ©1. tm que nbmero pensen

\x3
e, N

ol W L]

+ 25

7N

\\__/\/

Para encontrar o ndmero desconhecido, usamos as

operacdes inversas:

61 36& -

=75
36

Logo, o nlimero pensado é 12.

0

12

Resolucgio
Aritmética

Também podemos chamar o nimero desconhecido de n e af escrever as informacdes do proble-

D355 =01 Ao € 50 SRRt Gl UDRIACE0 COT S NSRS,

n-3=61-25
n-3=36
n=36:3
n=12

Escrevendo a mesma resolucao de

outro modo:
3-n+25=61
3:-n=61-25
3-n=36
n=36:3
=

~a na linguagem matematica:

Este modo é mais comum!

Figura 05 - Resolugdo Aritmética e Algébrica de uma equacio.

>

problemas. Vocé vai ver!

Voce pode ter achado que a primeira solugéo
& mais facil. No entanto, o uso de letras
pode ajudar, e muito, na resolugo de

O Raciocinio Algébrico, parte do valor desconhecido,

efetuando as opera¢des mencionadas no enunciado, chegando ao valor

conhecido. Este raciocinio permite compor a equagdo que representa o

enunciado.

>

O Raciocinio Aritmético, parte do valor conhecido,

desfaz as operacdes realizadas para encontrar o valor solicitado. Este

raciocinio permite encontrar a raiz de uma equacio do tipo ax + bx =

c, ou ax = b, ou ainda x + ¢ = b. Esse raciocinio pode ser feito por

quem ndo conhece a Algebra, diferentemente do raciocinio algébrico.

As tabelas 03 e 04, a seguir, contém respectivamente as técnicas principais a
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Tabela 03 — Lista das técnicas principais

Técnica | Descrigao

T Aritmética (das operagdes inversas).

T Algébrica (a faz a analogia com a balanga em equilibrio).

T3 Transposicao (retérica de T,, que envolve o raciocinio “muda de membro,

troca o sinal).

Tabela 04 — Lista das técnicas auxiliares

Técnica | Descricao

T4 Isolar a varidvel no 1° membro.

Ts Montar a equacao.

T6 Substituir na varidvel um valor numérico.

T Utilizar nimeros, letras e simbolos mateméaticos para decodificar uma
sentenca dada em Linguagem Natural e/ou Ostensivo Gréfico.

Tg Utilizar palavras para traduzir uma sentenca dada em Linguagem
Algébrica ou Linguagem Matemética.

Ty Aplicar a propriedade distributiva da multiplicagéo.

Ti0 Observar os termos de uma seqiiéncia, procurando encontrar uma
regularidade para generaliza-la.

T Substituir na varidvel valores numéricos até que se consiga tornar uma
sentenca verdadeira.

T2 Substituir um valor numérico na equacdo para verificar se este torna a
sentenca verdadeira.

T3 Reduzir os termos semelhantes.

Tia Usar fragdes equivalentes para escrever os termos da equagdo num mesmo
denominador.

Tis Aplicar a férmula da drea de uma figura plana para obter uma expressio
algébrica.

Ti6 Aplicar o conceito de perimetro para obter uma expressdo algébrica.

Ti7 Utilizar conceitos geométricos relacionados a angulos.

Observagdes:

Comentamos somente a técnica auxiliar T;7, pois acreditamos que as demais

se explicam pela prépria redacio, ndo demandando maiores justificativas.

T17- Utilizar conceitos geométricos relacionados a angulos — Esta técnica

refere-se a conceitos tais como a Soma dos Angulos Internos de um poligono

qualquer, Angulos Opostos pelo Vértice, Postulado das Paralelas, Angulos

complementares, suplementares e replementares. Decidimos aglutinar todos estes

conceitos em uma Unica técnica por figurar em uma quantidade bastante reduzida de

exercicios, por se tratar de um assunto de extrema importancia, achamos conveniente

contempléd-los em nossa andlise, ao invés de ignora-los.




67

3.3 Organizacio matematica da parte curso das colecoes

Neste momento olhamos, na parte curso, os exercicios resolvidos, os
comentdrios e as eventuais atividades incluidas nesta parte, associando os tipos de
tarefas e as técnicas mobilizadas para soluciond-las. Algumas questdes foram
dispensadas por demandarem apenas observacdo e uma resposta subjetiva, ou por
fugirem, de algum modo, inteira ou parcialmente de nosso foco de pesquisa.
Colocaremos abaixo um exemplo de uma das questdes que ndo consideramos em
nossas andlises, para melhor compreensdo do leitor de nossos argumentos (Fig.

06)".

[nvente uma expresso algébrica que simplificada seja igual a 2x.

Figura 06 — Exemplo de uma questdo dispensada

Uma tarefa pode mobilizar mais de uma técnica para ser concluida, por este
motivo, o nimero de tipos de tarefas dificilmente coincide com o nimero de
técnicas. Cada item de um exercicio foi contabilizado separadamente, no que cerne
aos tipos de tarefas e técnicas, mesmo porque, em alguns casos alguns itens
demandam técnicas a mais em relacdo aos outros do mesmo exercicio proposto.

Apresentamos a seguir parte de uma das tabelas que utilizamos para ordenar
e associar os tipos tarefas e as respectivas técnicas mobilizadas nas atividades
presentes nos manuais analisados, visando exemplificar o trabalho realizado, com o
intuito de esclarecer a procedéncia dos dados ora apresentados, bem como explicar
cada uma das colunas destas tabelas que sdo apresentadas na integra nos anexos desta
pesquisa.

» Na primeira coluna (Pagina) indicamos a pagina do exercicio
analisado;

» Na segunda coluna (Exercicio) colocamos a identificacdo do
exercicio, por exemplo, nimero, letra;

» Na terceira coluna (Tipo de tarefa (P)) apresentamos o tipo de
tarefa principal, ou seja, o tipo de tarefa (T) que refere-se
efetivamente com resolucdo de equacdes do 1° grau;

» Na quarta coluna (Técnica(s)) colocamos as técnicas (T) mobilizadas
para cumprir o tipo de tarefa em questao;

19 Figura 06 C2: p.206
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» Na quinta coluna (Tipo de tarefa (S)) apontamos o tipo de tarefa
secundadria presente no exercicio proposto;

» Na sexta coluna (Técnica(s)) indicamos as técnicas mobilizadas para
cumprir o tipo de tarefa secunddria.

» Na sétima coluna (Observagoes) colocamos algumas observacoes
quando necessarias.

Tabela 05: Extrato-exemplo das tabelas presentes nos anexos.

T&EO Tipo de
Pagina | Exercicio tarefa Técnica(s) | tarefa | Técnica(s) Observacoes
(P) S)
179 - - - - - “Algumas operagdes com
letras”
Te T13
Tio Ty
180 1 Ty T3, Ty T Ts
T, T13, To, Ty Ts T

Cabe observar que na coluna denominada Exercicio existe alguns campos
em branco, isso significa que dentro de um comentério o autor propde uma situacdo
que resolve e ndo a identifica neste caso a consideramos e a pontuamos, mas nao
atribuimos um nome ou nimero a ela.

A tabela 05 nos possibilita obter uma visdao privilegiada dos dados para
compor outra tabela, onde se podem verificar quantas vezes certa tarefa demandou a
mobilizacdo de uma determinada técnica, com o intuito de explicitar quais as
técnicas privilegiadas pelo autor. Nessa tabela, colocamos somente os tipos de tarefas

e técnicas contempladas no manual ora analisado, e, nesse caso, temos:

Tabela 06 — Exemplo de tabela

Ty Ts T, Tg Tio Total
T 2 - - - - 2
Ts - - 1 - - 1
T - - - 1 - 1
T T - : ; T 2
s 2 1 i i i 3

Analisando as tabelas 05 e 06, concluimos que, em relagdo aos tipos de
tarefas:
v Do subgrupo principal, sdo propostas somente tarefas pertencentes ao

tipo T4, logo este tipo representa 100% das proposigdes.
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v" Do subgrupo de tipos de tarefas secunddrias, sdo propostas tarefas

pertencentes aos tipos Ts , T7 , Tg e Ty, representando, cada uma, o

percentual de 25% das proposicoes.

Em relacdo as técnicas (7):

v" Do subgrupo principal (de T, a T3), a técnica aritmética, T;, foi a

Unica técnica mobilizada, representando 100%.

v Do subgrupo auxiliar (de T4 a T17), Ts, T7 Ty € T13 foram mobilizadas,

representando respectivamente os percentuais de 14,28%, 14,28% e

28,56% e 42,84% com estas técnicas.

Assim sendo, com base nesse extrato considerariamos privilegiado o tipo de

tarefas T4 e a técnica T3, porém lembramos que esse é somente um exemplo que

escolhemos apresentar para ilustrar a forma como procedemos em nossa andlise.

3.3.1 Analise dos manuais

3.3.1.1 C1 - 6® série (7° ano do Ensino Fundamental) — parte curso — Capitulo 09

Os dados apresentados nas tabelas a seguir, foram tabulados a partir da

tabela apresentada no Anexo O1.

Tabela 07: Relag@o de tipos de tarefas e técnicas principais — C1— parte curso.

T, [T, |T3 |Tqy |Ts [T | T7 |[Ts |[To |Tiw | Tu | TOTAL | %
T 2 2 5 3 - - - - - - - 12 63,12
T - - 6 2 - - - - - - - 8 36,82

Tabela 08: Relagdo de tipos de tarefas e técnicas auxiliares— C1- parte curso.

T, [T, |T3 |Tqy |Ts |[Te |T7 |Ts |To9 | T |Tu | TOTAL | %
Te - - - - - - 8 - - - - 8 18,56
T - - - - - - - 7 1 - - 8 18,56
Ty - - - 1 - - - - - 3 - 4 9,28
Tio |- - - - 2 - - - - - - 2 4,64
T |- - - - - - - - - 4 4 9,28
T3 |2 1 6 4 - 1 - - - 1 - 15 34,8
T |- - 2 - - - - - - - - 2 4,64

Tabela 09: Relacdo de tipos de

porcentagem — C1- parte curso.

tarefas, nimero de vezes que foram propostas e

Tipo d
Tlgroef; T, T, T; T, Ts| Ts | Ty Ts Ty | Tio | T
N° de 2 2 6 4 2 1 8 7 1 3 4

vezes
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% 14,2‘14,28‘42,84‘28,567,7 3,8 130,812995(3,85]11,55] 15,4
8

Na tabela 09 dividimos os tipos de tarefas em dois grupos: de T, a Ty,
representando o grupo principal, somando um total de cem por cento; de Tsa Ty; o
grupo auxiliar, também somando cem por cento.

Observamos que o autor contempla, nesta parte do capitulo, os tipos de
tarefas T, e T4, ambas referentes a equacdes do tipo ax + bx + cx =d e P(x) = Q (x),
porém dadas respectivamente em Linguagem Algébrica e Linguagem Natural ou
ostensivos graficos, o que demonstra a escolha por tratar com mais énfase equagdes
mais complexas em seus exercicios.

Relativamente ao tipo de tarefas auxiliares, as mais abordadas sdo Ty,
encontrar o valor numérico de uma expressdo algébrica, dado o valor para a
incégnita; T, transcrever uma sentenga dada em Linguagem Natural ou Ostensivo
Griéfico para Linguagem Algébrica e ainda T}, verificar se certo valor € raiz de uma
equacgdo, que estdo ligadas a procedimentos que podem ser mobilizados no trabalho
com equagdes.do 1° Grau.

Quanto as técnicas principais, percebemos uma recorréncia consideravel de
T, que possibilita contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra, e a
existéncia do trabalho em torno da T,, permitindo elevar o grau de dificuldades das
equagdes propostas. Nao contempla a terceira técnica que também consideramos
como principal a da Transposi¢do, T3, 0 que pode representar certa cautela na
apresentacdo das técnicas, visto que esta ultima demanda um bom entendimento das
outras duas para que seja utilizada de modo consciente.

Em relagdo as técnicas auxiliares, privilegia a técnica Tg, Substituir na
variavel um valor numérico, a 77, utilizar nimeros, letras e simbolos matematicos,
para decodificar uma sentenca dada em Linguagem Natural e/ou Ostensivo Gréfico,
de modelagem de equagdes, e T3, sendo dada uma énfase maior a esta ultima, que
trata da reducdo de termos semelhantes de uma equag@o ou expressao algébrica.

Isso nos mostra que o autor privilegia a acdo de substituir valores nas
incégnitas tanto em expressdes algébricas, como em equacdes, como no caso de
verificar se o valor encontrado na resolucio da equacgdo representa a raiz desta, bem
como na transicio entre as linguagens algébrica, natural e grafica. Enfatiza

principalmente a simplificacdo das sentengas, com a reducdo dos termos
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semelhantes, tornando possivel encontrar a raiz, ou o valor solicitado no enunciado

da atividade, seja ele relativo a equagdes ou expressoes algébricas.

3.3.1.2-C2:-6" série (7° ano do Ensino Fundamental)-parte curso - Capitulo 07

Os dados apresentados na tabela a seguir, foram tabulados a partir da tabela

apresentada no Anexo 02.

Tabela 10: Relacdo de tipos de tarefas e técnicas principais — C2— parte curso.

T] T2 T3 T4 T6 T7 Ts T11 total | %
T 6 3 - - - - - - 9 60,03
|- - 3 |1 |- - - - |4 26,68
|- - 2 |- - - - - |2 13,34

Tabela 11: Relag@o de tipos de tarefas e técnicas auxiliares— C2— parte curso.

Ty | T2 [ T3] Ts| T| T:| Ts | Tu | TOTAL | %
w |1 |- |- - [-]-[-]- |1 2,13
T |- |- |2 |- |- |10]- |- |10 21,3
w |1 L |1 |- |- [- [-[- |3 6,39
T |- |- |- |- |- |- [- |6 |6 12,78
- 11 |- |- |- |- 1-1- 11 2,13
tl- |- |- |- |- -2 2 4,26
Tsl- |- |3 |16 [10]- [- |20 42,6
Tal- |- |- |- |1 [- [- |- |1 2,13
Tel- |- |- |- |- |- 12 1- ]2 4,26
T l- |- |- |- |- |- [T [- |1 2,13

Tabela 12: Relacdo de tipos de tarefas, nimero de vezes que foram propostas e
porcentagem — C2— parte curso.

Tipos T1 T2 T3 T4 T6 T7 Ts T10 T11
de

Tarefa

N°de 6 4 4 1 6 10 3 6 2
vezes

Yo 40,02 | 26,68 | 26,68 | 6,67 | 22,2 | 37 11,1 22,2 |74

O autor privilegia o tipo de tarefa T, que se refere a resolugcdo de equacdes
dos tipos ax + b=—c, ax =c e X + b = ¢, 0 que favorece a mobilizacdo da técnica T,
que ¢é a técnica Aritmética (Operagdes Inversas), indicando que contribui com a

passagem da Aritmética para a Algebra. Trabalha também a técnica T,. A técnica da
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z

transposi¢do T3 € contemplada, porém em uma quantidade bem pequena de
exercicios resolvidos comparativamente as técnicas T, € To.

E dada bastante importincia ao trabalho com expressdes algébricas,
apresentando-as antes das equagdes, privilegiando os tipos de tarefas Ts, T7 € Ty
descritas respectivamente como: encontrar a equagdo ou expressdo equivalente a
outra dada, encontrar o valor numérico de uma expressao algébrica, dado um valor
para a incégnita; desenvolver expressdes algébricas.

Quanto as técnicas auxiliares, mobiliza com mais freqii€ncia Ts, substituir a
variavel por um valor numérico, e T;3, Reduzir os termos semelhantes, que podem
tranquilamente ser mobilizadas para realizar as operagdes efetuadas com expressdes
algébricas, nao necessariamente na resolucao de equagdes.

Essas informacdes indicam que o autor interessa-se por fortalecer os
procedimentos que sdo aplicdveis em expressdes algébricas, visto que dedica boa
parte do capitulo ao estudo, a transcricao da Linguagem Natural para a algébrica, e a
manipulacdo destas expressdes. No trabalho com as equacdes contempla as trés
técnicas principais, e propde, com bastante recorréncia, exercicios que propiciam a
mobilizacdo da técnica T3, reduzir os termos semelhantes. Isso mostra que a
introducio da Algebra é feita enfatizando consideravelmente os movimentos aditivos
e multiplicativos possiveis de serem realizados entre os mondmios, sem deixar de

lado o trabalho com as equacdes do 1° grau.

3.3.1.3-C3: - 6" série (7° ano do Ensino Fundamental) — parte curso-Capitulo 09

Os dados apresentados na tabela a seguir, foram tabulados a partir da tabela

apresentada no Anexo 03.

Tabela 13: Relag@o de tipos de tarefas e técnicas principais— C3 — parte curso.

Ty [T, [Tz [Ty |T¢ |[T7 |Ts |To | T | Tu | TOTAL | %

T 1 1 1 - 8 - - - - - 11 100

Tabela 14: Relagao de tipos de tarefas e técnicas auxiliares— C3 — parte curso.

T, |To |Ts |Ty |T¢ |T7 |[Tsg |To | T | Tuu | TOTAL | %

% |- |- |- |- |- 11t |- |- |- |- |1 |714

w |- |1 |- |- |- |- 12 |- [- - 73 21,42

w |- |- |- |- |- |- - 1t [- - 1 714
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w |- |- |- |- - [- [- - 1 [t 1 7,14
w |- - |- 12 [- |- [- 1-1-1T- 12 14,28
w |- |- |- |- |- T T2 2 14,28
s |- |1 |- |- [t |1 [t |- |- |- |4 28,56

Tabela 15: Relacdo de tipos de tarefas, nimero de vezes que foram propostas e
porcentagem — C3 — parte curso.

Tipo | T, T Ts Ts Ts T; | Ts Ty Tw |Tn
de

Tarefa

N°de |1 1 1 2 9 1 3 1 1 2
vezes

% 33,33 | 33,33 | 33,33 10,52 | 47,34 | 5,26 | 15,78 | 5,26 |5,26 | 10,52

O autor propde atividades contendo os tipos de tarefas Ty, T, €T3, que
referem-se a resolugdo de equagdes dadas, tanto em Linguagem Natural ou
Ostensivos Gréficos, como em linguagem algébrica, porém nao as resolve, apenas as
modeliza e encontra equacdes equivalentes. A tarefa T, que também refere-se a
resolucdo de equacgdes, e trata de equagdes dadas em Linguagem Natural, que apds
transcritas para a Linguagem Algébrica, assumem uma das formas ax + bx + cx =d
ou P(x) = Q(x), ndo € contemplada nesta parte do capitulo.

Apresenta ainda o tipo de tarefa Ts, que consiste em transcrever uma
sentenca dada em Linguagem Natural ou Ostensivo Gréfico para a Linguagem
Algébrica, trabalhando a transicdo entre as linguagens algébrica, natural e grafica.

Quanto as técnicas principais, apresenta somente T, que faz analogia com a
balanca em equilibrio, ndo contemplando T;, nem T3, ou seja, ndo trabalha a técnica
Aritmética, que permitiria contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra, nem
a técnica da Transposicdo, que pode ser apresentada apds a apropriacio efetiva da T,.

Propde a mobilizacdo das técnicas T7, encontrar o valor numérico de uma
expressao algébrica, dado um valor para a incdgnita, e T;o observar os termos de uma
seqiiéncia, procurando encontrar uma regularidade para generalizd-la, preferindo
trabalhar com a manipulacdo de expressdes algébricas.

Trabalha também 7T;,, substituir um valor numérico na equagdo para
verificar se este torna a sentenca verdadeira, evitando propor a resolucdo de
equacdes, ndo abrindo mao de trabalhar com equagdes, na verificacdo de suas raizes;
e Ti3 reduzir termos semelhantes, demonstrando a escolha por trabalhar mais no
campo das expressoes algébricas, das operacdes envolvendo este objeto do saber

matemadtico e das simplificacdes de expressodes e das equagdes.
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Em suma, o autor escolhe trabalhar a introdugdo da Algebra permeando as
operacdes, as transcri¢des e as manipulagcdes possiveis de serem realizadas no estudo
das expressoes algébricas. Em se tratando das equacdes do 1° grau, as acdes giram
em torno da substituicdo de valores dados para verificar se representam a solucdo
destas, a reducdo de termos semelhantes visando obter equagcdes equivalentes a
outras dadas, e a transcricdo da Linguagem Natural para a Linguagem Algébrica.
Também opta por propor diversos exercicios ndo-convencionais, aparentemente com
o intuito de oportunizar o desenvolvimento do raciocinio algébrico por meio de

abstracdes e didlogos que acompanham tais situagdes.

3.4 Organizacao matematica da parte exercicio das cole¢oes

Olhamos agora os exercicios propostos, fazendo a associacio entre os tipos
de tarefas e técnicas correspondentes a cada situagdo. Também dispensamos aqui os
casos que nao envolvem de maneira efetiva o cdlculo ou o raciocinio algébrico,

conforme haviamos observado anteriormente.

3.4.1-C1: 6® série (7° ano do Ensino Fundamental) — parte exercicio— Capitulo 09

Os dados apresentados na tabela a seguir, foram tabulados a partir da tabela
apresentada no Anexo 04.

Tabela 16: Relagéo de tipos de tarefas e técnicas principais — C1 — parte exercicio.
Ty |To |Ts |Ty |Te [T7 |Ts |Tu | TOTAL | %

T 52 (21 |45 (37 |- - - - 155 74,52
T - - 32 |21 |- - - - 53 25,48

Tabela 17: Relagéo de tipos de tarefas e técnicas auxiliares — C1 — parte exercicio.

Ty [T, [T |Ts |[Te |T; |Ts | Ty | TOTAL| %

w |- U |1 v - |- |- |- |3 1,41
w |- |- |- |- - v |- [- 0,47
w |- |7 |4 (30 [- |- |10 [- |51 23,97
Ts 1 0,47
o |- |- |12 |4 [T |- [- [- |17 7,99
w 1 - |- |- [- |- |- [- |1 0,47
w |- |- |- |- |- 12 |12 5,64
s |2 |4 |53 (32 [5 |- |- |- 9 45,12
Te |- |1 |20 [7 [- |- |- |- |28 13,16




75

s - L |- [- [- - T- T- Tt  TJoa7
A I T N S I D D ) 0,94

T16

Tabela 18: Relagao de tipos de tarefas, nimero de vezes que foram propostas e
porcentagem — C1 — parte exercicio.

TipOS T1 T2 T3 T4 T6 T7 Ts T9 T11
de

Tarefas

N° de 52 21 54 40 5 2 10 1 12
vezes

% 31,2 | 12,6 | 324 |24 16,65 6,67 | 33,3 | 3,33 ]39,96

Dentre os tipos de tarefas principais, percebemos que o autor explora, na
maior parte dos exercicios propostos, quase que equitativamente aqueles que
fornecem a equacdo em Linguagem Algébrica, sendo eles: Ty que se refere a
equacdes do tipoax + b=c,ax =cou x + c =d e T3 do tipo ax + bx +cx = d ou P(x)
= Q(x). Isto indica que escolhe trabalhar as técnicas apresentadas diretamente,
visando fixar os procedimentos mateméticos sugeridos na parte curso. Contudo ndo
deixa de explorar situacdes-problema, mas as propde, em sua maioria, envolvendo
equacdes mais complexas, o que se confirma ao percebermos que depois de T e Ts,
tarefas do tipo Ts, sdo as mais aplicadas. Cabe ressaltar que ndo estamos vendo
situacdes-problema conforme a Teoria das Situagdes Diddticas, mas como problemas
de modelagem.

O tipo de tarefa T, é contemplado em uma propor¢do reduzida em relagao
aos outros trés tipos de tarefas principais, isso aponta que, em alguns casos, propde
tarefas envolvendo equacdes mais simples, passiveis de serem resolvidas inclusive
mentalmente, nestes casos o autor pretende, aparentemente, levar o aluno a
interpretar o enunciado, para entfio proceder a resolucdo do exercicio.

Os tipos de tarefa Tg, transcrever uma sentenga dada em Linguagem Natural
ou Ostensivo Gréfico para Linguagem Algébrica assim como o Ty, verificar se certo
valor € raiz de uma equacéo, continuam sendo tratadas com mais énfase em relacdo
aos outros tipos de tarefas presentes em nossa lista.

No tocante as técnicas, o autor mantém a énfase dada primeiramente a T,
seguida por T,, com uma pequena variagdo na taxa percentual de cada uma delas. O
motivo pelo qual enfatiza com mais intensidade T;, deve-se ao fato de o autor sugerir
que sempre que se chegue a uma equagdo em que a varidvel figure somente no

primeiro membro, seja mobilizada esta técnica. A técnica da transposicdo, T3, ndo é
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contemplada nesta parte do capitulo, demonstrando que o autor deixa para trabalha-la
em um outro momento, talvez em um outro volume de sua colecdo, embora o ensino
tente estabelece-la pelo fato de ser mais direta, econdomica, e também pelo fato de ter
um dominio de validade mais abrangente, ou seja, por resolver qualquer tipo de
equacdo do 1° grau.

Continua privilegiando a técnica T; “Utilizar ndmeros, letras e simbolos
matematicos para decodificar uma sentenca dada em Linguagem Natural e/ou
Ostensivo Grafico”, e T3, sendo dada também na parte exercicio, uma &nfase maior a
esta ultima, que se trata de “Reduzir os termos semelhantes” de uma equagdo ou
expressdao algébrica. Contempla T4 “Usar fracdes equivalentes para escrever o0s
termos da equagdo num mesmo denominador”, trabalhando também com ndmeros
racionais, aumentando assim o grau de dificuldade de suas atividades.

Isso nos mostra que o autor mantém a escolha feita na parte curso de
enfatizar a simplificacdo das sentencas, com a reducdo dos termos semelhantes,
transitar entre as linguagens algébrica, natural e griafica, de modo a estabelecer
relacdes entre elas. Além disso, aumenta o nivel de dificuldade dos exercicios
incluindo coeficientes e termos racionais.

Nesse manual sdo propostas, inicialmente, atividades a serem resolvidas
mobilizando a técnica Aritmética, na continuidade, atividades que demandam a
mobilizacdo da técnica Algébrica, ndo chegando a apresentar a técnica da
transposi¢do. Podemos falar entdo que esse manual propde uma evolugdo de
praxeologias, que representamos simbolicamente do seguinte modo: (T, t;) — (T,
Tp). Esta evolugdo ndo acontece de maneira equilibrada no que diz respeito ao
nimero de atividades que contemplam cada uma destas organizagdes, visto que é
notdrio o privilégio a praxeologia (T, T;). Essa escolha oportuniza a passagem da
Aritmética para a Algebra, e favorece a compreensdo da transi¢io do raciocinio

aritmético para o algébrico na resolucao das situagdes propostas.

3.4.2-C2:- 6" série (7° ano do Ensino Fundamental) — parte exercicio — Capitulo
07

Os dados apresentados na tabela a seguir, foram tabulados a partir da tabela

apresentada no Anexo 05.
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Tabela 19: Relag@o de tipos de tarefas e técnicas principais — C2— parte exercicio.

Ty |To |T3 [Ts |Ts [T7 |Ts |To |[Tw | Tu | TOTAL | %
71 15 |2 4 8 - - - - - - 29 40,89
T2 1 1 3 24 |- - - - - - 29 40,89
13 - 2 1 10 |- - - - - - 13 18,33

Tabela 20: Relagd@o de tipos de tarefas e técnicas auxiliares — C2— parte exercicio.

Ty |T, |T3 |T4 |Ts |T; |Ts |Te | Ty | Ty | TOTAL | %

s |- |- |- w6 |- |- 2 [- |- |- |18 7,74
% |- |- |- |- - - 1- 11 |n 5,16
w |- |3 |- |19 |- |- T4 [- |- |- Je4 27,52
w |- |- |- |- - |- - 11 - 1- | 0,43
w |- |1 |3 |16 |- |- [- |- [4 [- |2 10,32
w |- |- |- |- [4 |- [- |- 1[- - |4 1,72
e |3 |- |2 |1 |- |- [- |- 1- 12 1|3 3,44
w |- - |- |- - |- [- 1-1- 12 |2 0,86
s |1 |- |7 |41 [- |- [2 |- |12 |- |63 27,09
e |1 |1 |2 10 [- |- [- - |4 |- |18 7,74
ws |- |- |- |1 - |- - |- 1- - | 0,43
e |- |- |- |6 |- |- 2 |- - - 1|3 3,44
w |- |- |- |10 [- |- [ - [- 1- T1w0 43

Tabela 21: Relacdo de tipos de tarefas, nimero de vezes que foram propostas e
porcentagem - C2— parte exercicio.

TipOS T1 Tz T3 T4 T5 T7 Ts T9 T10 T11
de

Tarefas

N° de 19 5 10 42 4 11 40 1 12 4
vezes

%o 24,89 | 6,55 | 13,1 | 55,02 5,56 | 15,29 |55,6 | 1,39 | 16,68 | 5,56

O autor trabalha com mais énfase o tipo de tarefa T4 que refere-se a
equacdes do tipo ax + bx + cx =d e P(x) = Q (x), dadas em Linguagem Natural e/ou
Ostensivos Graficos, o que indica que escolhe propor com bastante freqiiéncia a
resolucdo de problemas que demandam dentre outras acdes, transitar entre a
Linguagem Natural e a Linguagem Algébrica, favorecendo o desenvolvimento da
capacidade de interpretacio de textos matemdticos. Em seguida, observamos a
proposi¢do de tarefas do tipo T que sdo referentes a equagdes do tipo ax + b = ¢, ax
=coux+c=de T;dotipo ax + bx +cx = d ou P(x) = Q(x); contemplando situagcdes
em que as técnicas apresentadas sdo aplicadas diretamente, visando fixar os
procedimentos matemadticos sugeridos na parte curso. O tipo de tarefa T, é

contemplada em algumas situa¢des demonstrando que o autor opta por tratar, neste
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momento, as equagdes mais complexas diretamente, solicitando a modelagem em
uma pequena parte dos exercicios propostos.

Continua propondo atividades que manipulam e operam com expressdes
algébricas, que demandam a transcricao de sentencas da Linguagem Natural para a
algébrica, bem como o desenvolvimento de expressdes algébricas e sentencas, que
certamente demandardo a técnica Tg, que consiste em aplicar a propriedade
distributiva da multiplicagdo, e a técnica T;3 “Reduzir termos semelhantes”, com o
intuito de simplificar a expressdo ou sentenca, deixando-a na forma irredutivel.

Embora o autor trabalhe e proponha sistematicamente diversas situa¢des de
resolucdo de equagdes, mobilizando as técnicas T; e T, e algumas que pelo
desenvolvimento dos exemplos sugerem a mobilizacdo de T3, sem que explicite tal
sugestdo, também dé bastante importancia ao trabalho com expressdes algébricas,
sendo T3 a mais mobilizada dentre as técnicas auxiliares.

Quanto a evolugdo das praxeologias presentes no manual, referentes as
técnicas principais, sdo propostas atividades a serem resolvidas mobilizando a
técnica Aritmética, na continuidade, atividades que demandam a mobilizacdo da
técnica Algébrica, e, chegando a técnica da transposi¢do (t3) no final do capitulo,
dando a ela pouca &nfase relativamente as outras duas mencionadas. Simbolicamente
temos: a seguinte evolucdo de praxeologias (T, T;) — (T, 1) — (T, 73). Esta
evolucdo permanece equilibrada quantitativamente entre as praxeologias (T, 1) e (T,
T), diferentemente da praxeologia (T, T3), pois essa ultima aparece timidamente em
relacdo as anteriores. Isso significa que o autor opta por fortalecer os procedimentos
que antecedem a técnica Ts, talvez pelo fato de que a servirdo de base para o
entendimento da técnica da transposicdo, que provavelmente serd retomada nos

volumes subseqiientes da colecdo.

3.4.3-C3:- 6" série (7° ano do Ensino Fundamental) — parte exercicio— Capitulo
09

Os dados apresentados na tabela a seguir, foram tabulados a partir da tabela

apresentada no Anexo 06.
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Tabela 22: Relagdo de tipos de tarefas e técnicas principais — C3— parte exercicio.

Ty [T, |Ts |Ty |Ts |[Te¢ [T7 |[Ts [To | Tio | Tuu | TOTAL | %

T 4 311 - - 18 |- - - - - 26 63,44

w |- | 90- 16 |- |- |- |- |- |- |- |15 36,6

Tabela 23: Relag@o de tipos de tarefas e técnicas auxiliares— C3— parte exercicio.

Ty |T; |Ts |Ts |Ts | T | T7 | Ts | Ts | Ty | Ty | TOTAL | %
w - |- |- - - - 15 - |- - |- |s 8,5
% |- |- |- |- |- [- |4 [- [- |- |- |a 6.8
w |- |- |- |- [- [- 1- 129 - |- [- T2 493
w |- |- |- |- |1 |- |- - 19 |- [- T 17
w - |- |- 2 [- |- 1- 1- 1-1- 1- |2 3.4
e |- |- |- |- |- [2 |- 1-1-1-1- 12 3.4
s |- |1 |- 6 [- |- |- |- 1- 1- 1- 17 11,9

Tabela 24: Relacdo de tipos de tarefas, nimero de vezes que foram propostas e
porcentagem — C3— parte exercicio.

Tipos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Ts T9

de

Tarefas

N° de 4 12 1 6 2 18 9 29 9

vezes

Yo 17,4 | 52,2 435 |26,1 298 | 26,82 | 13,41 | 43,21 | 13,41

O autor privilegia o tipo de tarefa T, referente a resolucdo de equagdes
dadas em Linguagem Natural que apés modeladas assumem uma das formas: ax + bx
=c¢, ax =c¢, X + ¢ = b, porém ndo as resolve, apenas as modeliza e encontra equagdes
equivalentes. O tipo de tarefa T,, também relacionado a resolugdo de equacdes dadas
em Linguagem Natural, do tipo ax + bx + cx =d e P(x) = Q (x), € proposta com a
mesma intencdo, ou seja, trabalhar equagdes equivalentes. Os tipos de tarefas T; e T
sdo contempladas, em algumas situagdes, com o mesmo intuito, de encontrar
equacdes equivalentes, ou de substituir valores numéricos dados nas variaveis, para
verificar se estes satisfazem a equacdo proposta. Isso nos leva a inferir que o autor
opta por oportunizar o desenvolvimento do raciocinio algébrico, mas ndo se
preocupa em sistematizar os procedimentos que levam a resolucdo de equacdes
propriamente dita.

Trata com énfase maior o tipo de tarefa T, que visa encontrar equacdes ou
expressoes equivalentes a outra dada. Contempla também a tarefa Tg, que consiste
em transcrever uma sentenca dada em Linguagem Natural ou Ostensivo Gréfico para
a Linguagem Algébrica, trabalhando a transi¢do entre as linguagens algébrica,

natural e grafica.
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Quanto as técnicas, enfatiza sobremaneira T,, que faz a analogia com a
balanca em equilibrio, ndo contempla a técnica T;, Aritmética, que permitiria
contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra. A técnica T3 Transposicio, é
apresentada no final do capitulo, demonstrando precocidade em utilizé-la, visto que o
autor ndo adentra no campo da resolucdo de equacdes.

Privilegia, dentre as técnicas auxiliares, T;, encontrar o valor numérico de
uma expressdo algébrica, dado um valor para a incégnita. Escolhe trabalhar com
expressoOes algébricas, as operagdes envolvendo estas expressdes e situagdes que
demandam suas modelizacoes.

A coleg@o nédo propde como ja haviamos observado exercicios que solicitem
efetivamente a resolucdo de equagdes, mas solicita, em algumas situacdes-problema,
que se encontre o valor desconhecido, deixando somente no manual do professor a
resolugdo esperada, o que nos permite inferir que espera que seja utilizada a técnica
da transposi¢@o (T3), visto que ndo apresenta sistematicamente a técnica Aritmética
(t1). Enfatiza atividades que propdem encontrar equacdes equivalentes a outras
dadas, decodificacdes da Linguagem Natural para a Linguagem Algébrica, bem
como o contrdrio, sendo que T, € Tz aparecem na maioria das vezes para auxiliar
nestas proposi¢des. No manual aparecem também atividades ndo convencionais tais
como a colocada a seguir (Fig.07)*:

As setas indicam:

“andar” uma casa a direita, na mesma linha

“descer” uma na mesma coluna

“andar” uma casa para a esquerda
“subir” uma casa na mesma coluna
Veja que: —» significa “adicionar 17

significa “adicionar 10”

5 e s e e o0

Nz = =15 14 15 16 17 18

2 22 25 AR D5 OB oy s

Bl 052 i DBlaibA L ob) e B. 57, .00

X 4z, 45 L4526 47 Ae

51 b2 65 b4 &5 bbb ©7 BE

61 62 65 64 65 66 67 68

7 2 A aae 7L 70

21 B2 55 o4 65 26 ©7 e ¢o9

91 92 95 94 95 96 97 98 O
Determine o valor de:
a) 44 > d) 15 ¥

b) 32 €) 40 ¥~
) 76

Figura 07— Atividade que ndo envolve resolucdo de equagdes

%0 Figura 07 C3: p.181
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A atividade anterior foi uma das que dispensamos em nossas anélises por
ndo estar relacionada com a resolucdo de equagdes do 1° grau.

Em relagdo as técnicas principais, propde atividades a serem resolvidas,
logo de inicio, mobilizando a técnica Algébrica, T,, que faz a analogia com a balanca
em equilibrio, a qual dedica maior parte do capitulo. No final do capitulo, coloca
atividades que demandam aparentemente a mobiliza¢do da técnica da transposicdo,
levando-se em consideracdo as resolucdes fornecidas pelo autor no manual do
professor em exercicios resolvidos colocados como exemplos. Essa situacao pode ser
simbolizada da seguinte forma: (T, T,) — (T, 13). Esta evolug¢do nao é equilibrada,
visto que hd uma dedicacdo quase que exclusiva a praxeologia (T, ). Verificamos,
em uma apresentagdo por meio da resolu¢do de um exemplo, sem comentarios nem
explicacdes, a presenca da praxeologia (T, T3). Quanto a praxeologia (T, T;), o autor
chega a mencionar o termo Operagdes inversas, e faz alguns comentirios do que
seria este procedimento, propondo algumas situacdes que demandam raciocinar
acerca deste termo, porém ndo a contempla explicitamente, o que significa que ndo
trabalha explicitamente a passagem da Aritmética para a Algebra.

Isto demonstra a escolha de entrar diretamente no trabalho da técnica
algébrica T,, sem ressaltar os aspectos da transicio entre a Aritmética e a Algebra
presente na maioria das cole¢des analisadas. Talvez isso ocorra com o intuito de
exercitar a praxeologia (T, T;), em atividades que permeiam os procedimentos
adotados na resolucdo de equacdes, sem resolvé-las sistematicamente, o que ndo
demanda o entendimento de tal transicdo, mas a percepcdo de como funciona a
técnica T, que € privilegiada no capitulo.

3.4.4 Sintese da organiza¢do matematica

Percebemos na colecdo C; uma evolucdo ndo equilibrada das praxeologias,
que simbolizamos (T, t;)— (T, T2), visto que hd um privilégio da praxeologia que
envolve a técnica das Operagdes Inversas, T;. De fato, a técnica T; é investida mesmo
quando a técnica T, estd sendo trabalhada, aparentemente com o intuito de
estabelecer uma caracteristica para que T; seja mobilizada, ou seja, sempre que
encontrar uma equagdo em que a varidvel figurar apenas no primeiro membro,
aplique os procedimentos referentes a T;. Isso ocorre mesmo nos casos em que a

varidvel esteja presente em ambos os membros da equacdo, o autor sugere que se
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mobilize inicialmente a técnica T,, mas assim que a variavel estiver presente somente
no primeiro membro, conclui a resolu¢do mobilizando T;.

Na colecdo C,, a evolugdo das praxeologias ocorre do seguinte modo: (T,
T1)— (T, 12)— (T, 13). Esta evolucdo permanece equilibrada somente entre as duas
primeiras praxeologias, visto que hd um investimento equiparado na quantidade de
atividades abordadas tanto na parte curso, com exemplos, comentdrios, como na
parte exercicio, nos exercicios propostos aos alunos. A praxeologia que envolve a
técnica da transposicdo T3 aparece timidamente, nas paginas finais do capitulo,
aparentemente com a intenc¢ao apenas de apresenti-la, pois ndo se percebe o trabalho
com a técnica, mas somente uma apresentagcdo visual desta, por meio da escrita.

Em relagéo a colecdo C; a praxeologia que envolve a técnica T, representa o
carro chefe do capitulo, a evolugdo ocorre do seguinte modo: (T, T,)— (T, T3). A
transicdo entre as praxeologias € bastante sutil e ocorre nas ultimas paginas do
capitulo, visto que o investimento na praxeologia (T, T3) ¢ bem pequeno, sendo
percebido somente na andlise do manual do professor, por meio dos comentarios e
das resolugdes dos exercicios dispostos somente no exemplar do mestre.

As colegdes C; e C, contemplam o estudo da praxeologia (T, ), porém a
primeira colecdo privilegia o trabalho que envolve a técnica T;, enquanto que a
segunda apresenta um trabalho estruturado em torno desta técnica, mas dedica-se na
mesma propor¢do ao estudo da paraxeologia (T, T2). A cole¢do C; ndo contempla o
trabalho com a praxeologia (T, T;), e dedica-se sobremaneira ao trabalho com
situacdes que sugere por meio da resolugdo dos exemplos a mobilizacdo de T,.
Quanto ao estudo da praxeologia (T, T3), que € contemplado pelas colegdes C, e Cs,
acontece, de certo modo, superficial, pois a técnica é apenas apresentada, mas nao é
trabalhada efetivamente, nem sistematizada, figurando, aparentemente como o inicio

de um estudo que deverd ser aprofundado posteriormente.

3.5 Organizacao didatica do capitulo referente a equacoes do 1° grau

Nesse item analisamos os capitulos referentes a equacdes do 1° grau
presentes nos livros didéticos do 7° ano focando a atencéo nas escolhas dos autores

diante da apresentacdo e conducdo desse assunto. Esse estudo marca os momentos
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didaticos, ou momentos de estudo presentes no capitulo em que € introduzida
formalmente a Algebra no Ensino Fundamental.

Estes momentos sdo reconhecidos de acordo com o encontro com as
praxeologias (T, T) presentes nos manuais no decorrer do capitulo. Com o intuito de
facilitar a leitura e a compreensdo do texto de nossa andlise, relembramos,

inicialmente, os momentos didaticos e suas descricdes de maneira sucinta:

Tabela 25: Momentos Didaticos

Momento didético Descricao
o 1° encontro com a organizacdo
1° momento ‘o
matemadtica em estudo.
Exploragdo do tipo de tarefa e
2° momento plorag: PO <
elaboracdo de uma técnica.
Constituicdo do ambiente
3° momento tecnoldgico/tedrico  relativo  a
técnica.
o Trabalho da técnica, que visa
4° momento -
melhora-la.
Institucionalizagdo, que consiste
5° momento em ver o que fica e o que é
dispensado na organizagao.
6° momento Avaliagdo

Na andlise a seguir, tentamos identificar esses momentos.

3.5.1-C1: Novo Praticando Matematica —6° série, Capitulo 09.

O autor introduz o capitulo com uma seqii€ncia em Ostensivo na forma
grafica, por meio de um exercicio resolvido; logo apds descreve esta seqii€ncia em
Linguagem Natural, e, em seguida, mostra sua generalizacdo em Linguagem Natural

e em Linguagem Matematica.
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1 carinhas: 2 a mm-@\l
que na figura 4. /
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4‘&:@ 0 mesmo padr?ﬂ:s.
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Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 : Fig. 4

Aléin do padrio que vocés
descobriram, ha relagsio Quantas carinhas tera
entre a posicso da figura na

seqiiéncia e o ndmero de A seqiiéncia fica: uma figura numa posigzo
carinhas? Figura 1: 3 carinhas qualquer? Escrevam em

i 3 5EUS cadernos!
Figura 2: 5 carinhas

Y Lucia usou a linguagem comum para © Marcelo usou a letra p para representar a posicao da figura
registrar sua conclusdo e simbolos matematicos para os ndimeros e operagoes.
T A
i .
i 3 Os dois acertaram!
o um Q 3
=
‘_Q
g

Figura 08*' - Seqiiéncia e generalizacdo

Dessa maneira, entendemos que este livro demonstra, na introducdo do
capitulo, certa consondncia com as orientagdes dos PCNs (1997), que propdem a
realizacdo do trabalho com seqiiéncias e padrdes e suas generalizacdes, bem como a
apresentacdo de mais de uma forma de representacdo, sendo uma delas por meio de
ilustracdes graficas e a outra em Linguagem Natural.

Na introducdo das equacgdes do 1° grau, o autor opta por fazé-lo por meio de
um exercicio resolvido, caracterizando o 1° momento com a técnica das operacdes
inversas (T;), colocando informagdes que se confundem com o 5° momento relativo a
técnica em questdo, pois parece pretender institucionalizar a técnica no momento de
sua apresentacdo ao leitor.

Logo em seguida, observa-se a apresentacdo de comentarios e de outros dois
exercicios resolvidos que caracterizam o 2° momento referente a resolucdo de
equacgdes por meio da técnica das operacdes inversas (T;).

Embora no terceiro tépico, Algumas operacdes com letras, o manual
apresente a técnica da redug@o dos termos semelhantes, que demanda um raciocinio

algébrico, quando se efetua cilculos envolvendo termos com incdgnitas, como 2x +

*! Figura 08 — Cy, p.173
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3x = 5x, continua mobilizando a técnica T;, caracterizando o 4° momento com esta
ultima.

No tépico, Balanca em equilibrio e equacdes, o autor utiliza figuras de
balancas de dois pratos com objetos colocados nos pratos, de modo que a balanca
esteja em equilibrio, para ilustrar, e até mesmo para propor exercicios. Apresenta
alguns exemplos em que o aluno poderd observar as vdrias situacdes que serd
confrontado com 7T,, figurando o 1° momento com esta técnica. Desses exemplos

destacamos o segundo, que colocamos a seguir (Figura 09)%%:

Para resolver a equacao 3x = 2x + 100 + 50, podemos imagina-la como uma balanca de
pratos em equilibrio.
3x = 2x + 100 + 50

Na balanca Na equacao

3x = 2x + 100 + 50

3x = 2x + 150

Bx gt — 2x + 150 =ZX

XS0

Subtralmos 2x de ambos
0s membros da equaggio: a
igualdade se mantém.

Retiramos a mesma massa dos dois pra-
tos: o equilibrio se mantém.

X =150

Figura 09 — Tlustrag¢do da balanca X Resolugdo algébrica

Nesse exemplo, o autor traga um paralelo entre a ilustracdo da balanca e a
notacao algébrica em cada passo dado na resolucdo da equacdo proposta, de modo
que a balanca permaneca em equilibrio, e a igualdade da notacdo algébrica também,
utilizando-se tanto da idéia de movimentos aditivos, como multiplicativos e conclui
com comentdrios que caracterizam o 2° momento com T,, pois descreve o que se
pode realizar em uma equacdo ao mobilizar esta técnica.

O autor segue com cinco exercicios resolvidos, caracterizando o 4°

momento sobre a resolucio de equagdes mobilizando a T,, cujas resolu¢des sugerem

2 Figura 09 - Cy, p.183.
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que o aluno utilize a técnica algébrica (1) enquanto a incognita figurar nos dois
membros da equagdo, a partir do momento em que a incdgnita estiver presente
somente no primeiro membro, conclui a resolucdo utilizando a técnica que

chamamos de operacdes inversas (T;).

Vamos usar estes fatos para resolver mais equacoes:

1 B — 20=30—x (vamos somar x a ambos os membros da equacao)
D= 20 o0 — 30— o0 o
e /// \ /
v
10x 0
A equacao fica assim:
10x — 20 = 30 (determinaremos o valor de x usando as operacoes inversas)
10x = 30 + 20
10x = 50
50,
10
x=5

Figura 10* — Técnicas agregadas

Isso revela a inteng@o do autor de sugerir a utilizagdo de uma espécie de
roteiro na resolucdo dos exercicios, pois sempre que a varidvel figura em ambos 0s
membros da equacdo, o autor sugere a utilizacdo da técnica algébrica (da analogia
com a balanca) até que se consiga uma equagio do tipo ax + b = c, na continuidade
propde a mobilizacdo da técnica aritmética (Operagdes Inversas), a menos que ao
aplicar a técnica algébrica (que faz a analogia com a balanca em equilibrio) se
obtenha diretamente a raiz da equacao.

Apresenta posteriormente o topico Aplicando o que aprendemos na
resolucdo de problemas em que desenvolve dois exemplos. No primeiro, observamos
que utiliza a técnica Algébrica, pois descreve ao lado os procedimentos cabiveis
entre parénteses, mas nio apresenta na escrita os procedimentos inerentes a esta
técnica, dando a impressao ao leitor que mobilizou a técnica da Transposi¢do, que se
baseia no discurso: passa para o outro lado, muda o sinal, denominada T3 em nossa
pesquisa. Entretanto, ndo consideramos aqui como sendo o primeiro encontro com a
técnica da transposicdo, pois o discurso presente no comentirio confirma que a
técnica trabalhada pelo autor nessa ocasifio € a técnica algébrica (T5).

No exemplo seguinte, volta a utilizar e apresentar por meio de ostensivos a

técnica algébrica (T,), contemplando novamente o 4° momento com esta técnica.

» Figura 10 — Cy, p.184
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Podemos perceber que o autor privilegia, no inicio do capitulo, a resolucdo de
equacdes, mas as resolve aritmeticamente, sem o auxilio de uma técnica
especificamente algébrica.

As equagdes apresentadas inicialmente sdo passiveis de serem resolvidas
inclusive mentalmente, assim sendo, o autor parece contemplar em sua obra a
passagem da Aritmética para a Algebra, pois além de apresentar exemplos de
equacdes resolvidas utilizando a linguagem algébrica e técnicas aritméticas, seus
primeiros exercicios e exemplos sdo passiveis de serem resolvidos até mesmo por
individuos que ndo dominam as técnicas algébricas, através de operacdes e
raciocinios aritméticos.

No decorrer do capitulo aumenta o grau de dificuldade das atividades
levando, de certo modo, o aluno a incorporar gradativamente as técnicas algébricas,
sempre exemplificadas em exercicios resolvidos, com o intuito de prepara-los para a
resolugdo das atividades posteriores. O autor propde exercicios aparentemente de
acordo com os exemplos que fornece, assim, parece pretender treinar o aluno para a
execucdo eficaz de certas tarefas utilizando-se basicamente das mesmas técnicas.

Percebemos que o autor trabalha essencialmente, na parte curso deste
capitulo, as técnicas T; e T, denominadas em nossa pesquisa respectivamente como
Aritmética (das Operagdes Inversas) e Algébrica (que faz a analogia com a balanca
em equilibrio). Observamos que o autor contempla o 1°, 2° e 4° momentos com as
técnicas T; e T,. O que significa que, a nosso ver, constitui o ambiente
tedrico/tecnoldgico por meio das caixas de didlogos e comentdrios contemplando

assim o 5° momento com as técnicas supracitadas.

3.5.2 - C2: Tudo é Matematica —6° série, Capitulo 07

O autor apresenta, na Introdugdo do capitulo, um exercicio que resolve de
véarios modos: por tentativa e erro, aritmeticamente e por meio de uma equagdo, que
desenvolve com o auxilio da técnica Operacdes Inversas (T;), apresentando a
equacdo resolvida sem maiores explicagdes. Observa, nesta ocasifo, que esta ultima
forma usou uma letra para representar o nimero procurado e uma sentenca que €

chamada de equagdo. Ilustraremos esta apresentacio a seguir (Fig. 11)**:

* Figura 11 — C2: p.198
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]
Em um reservatério havia 50 litros de agua quando foi aberta \ 4”
uma torneira que despeja 20 litros de agua por minuto.
Apdés um minuto havera no reservatério 70 ¢ de agua (50 + 20).
Apds dois minutos, 20¢€ (50 + 2 - 20).
Ap©és trés minutos, 110¢€ (50 + 3 - 20).
Procure agora resolver o seguinte problema: apés quantos minu-
tos o reservatdrio conterad 290¢ de agua?
Agora compare sua resolugao com as trés resolucdes seguintes:
12 22 38
£ Numero de minutos: x
10 min — 50 + 10 - 20 = 250¢ 290 240)»20 50 + x - 20 = 290
11 min —= 50 + 11 - 20 = 270¢ -50 040/ 12 min x - 20 = 290 — 50
240 | -20 =2
12 min —= 50+ 12 - 20 = 290¢ 2408 0D =0z 280
x=240: 20

x =12

O reservatério contera 290¢ de dgua apés 12 min.

U)“(\o

~
o
D
iaer

A terceira forma de resolucao desse problema usou uma letra (x) para representar o nimerc
procurado e uma sentenca, que é chamada de equacao (50 + x - 20 = 290). O uso de equagdes facili
ta a resolugdo de muitas situagSes-problema. Por-isso, neste capitulo, vamos desenvolver as pri
meiras nogoes de equacao e sua utilizacao na resolugao de problemas.

Figura 11 — Vdrias resolugdes de uma situagdo proposta

Apos esse exemplo, propde exercicios para encontrar o valor numérico de
uma expressdo algébrica, e outra situagdo semelhante a inicial, que serd resolvida
pelo aluno seguindo o exemplo dado.

O autor dedica os quatro topicos subseqiientes ao trabalho com expressoes
algébricas, sendo que no tépico Letras em lugar de niimeros, aborda, por meio de um
exercicio resolvido, a utilizacdo de “mdquinas” de transformacio de nimeros. Segue
com o topico Expressoes algébricas, onde mostra, usando exemplos, tais expressoes,
e observa que as sentencas encontradas nos exercicios anteriores recebem o nome
dado ao tépico, possibilitando ao leitor a identificacdo das referidas expressdes. Em
uma atividade que nomeia como OQOutras expressoes algébricas explora conceitos
como o de perimetro, de medida do complemento de um angulo, e também a
aplicacdo da férmula da drea do quadrado, realizando e propondo diversas atividades
que envolvem conceitos e conteidos da Geometria. Continua com o tdpico
Expressoes algébricas equivalentes, em que explora a propriedade distributiva, fator
comum, e a reducdo de termos semelhantes. Exemplifica operagdes que podem ser
realizadas com expressdes numéricas e também com expressdes algébricas, e por
meio de exercicios resolvidos. No tdépico Valor numérico de uma expressdo

algébrica, coloca situacdes que demandam substituir a incognita por valores
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numéricos, explorando a aplicagdo de férmulas, a execu¢@o de cdlculo mental e a
utilizacdo de tabelas na resolucdo de exercicios.

Introduz as Equag¢bes do 1° Grau, com o tdpico, Usando letras para
encontrar niimeros desconhecidos onde faz uma apresentacdo informal de equagdes,
propondo situacdes a serem transcritas da Linguagem Natural para a Linguagem
Matematica. Logo em seguida coloca duas equacdes, dadas em Linguagem Natural, e

N

utiliza uma espécie de didlogo para chegar a sua decodificacdo em Linguagem
Matematica, bem como a sua resolucdo mobilizando a técnica aritmética das
Operagdes Inversas, contemplando o 1° momento com a resolu¢do de equacdes por
intermédio de T;.

Com a inten¢do de nomear as partes de uma equagdo, apresenta o tépico
Equacdo e incognita, onde faz também o reconhecimento da incégnita; observa
algumas sentencas que ndo sdo equagdes, mas a justificativa sobre uma sentenca
representar ou ndo uma equagdo, € deixada para que o aluno leia e interprete em um
pequeno texto introdutdrio no tépico em questio.

Na préxima parte, Resolucdo de equacdes, demonstra varias formas de fazé-
lo por meio de exercicios resolvidos, sendo elas a resolugdo por cédlculo mental, por
tentativa e erro, com o auxilio de diagramas, com o uso de Operagdes Inversas (T;)
caracterizando o 2° momento com esta técnica. Embora todas estas possibilidades de
resolu¢do de equagdes sejam colocadas a disposi¢do do educando, o autor d4 uma
énfase maior na utilizacdo da técnica das Operacdes Inversas, propondo mais
situacdes para que o aluno resolva com o auxilio desta técnica, contemplando ainda
2° momento com resolucdo de equagdes do 1° grau mobilizando T;, e por intermédio
de didlogos e observacdes, institucionaliza efetivamente esta técnica; constitui-se,

assim, 0 5° momento com a mesma.
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Para encontrar o valor de n, desfazemos as operacées usando suas inversas. Assim, desfazemos
| adicdo com uma subtragdo e a multiplicagdo com uma divisdo. Veja:

3n+10=91

Verificagdo:
3n=91-10 . )
ndmero: 27
3n = 81 sucessor: 27 + 1 = 28
n....% 3:28+7=84+7=91
L triplo do sucessor mais 7 & igual a 91.
n=27

Figura 12% - Tlustragio do 5° momento com a técnica aritmética T,.

Apresenta um pequeno roteiro para a resolucdo de problemas que propde na
seqiiéncia dos exercicios figurando assim o 3° momento com a resolucdo de equacgdes
do 1° grau com o auxilio da técnica 7;. Entendemos que o fato de se estabelecer
algumas regras para resolver uma situagcdo-problema, significa que o autor tem a
intengdo de compor o ambiente tedrico/tecnolégico em torno da técnica ora
trabalhada.

Somente apds explorar e exercitar as técnicas de resolucdo de equagdes da
forma ax + b = c e ax + bx + cx = d, introduz, com o tépico Explorando a idéia de
equilibrio e resolvendo equacdes, o 1° momento com a técnica algébrica (1), por
meio de um exercicio resolvido, tragando um paralelo em cada etapa entre o processo
de resolugdo utilizando a ilustracdo da balanca e a resolugdo algébrica. Apresenta
também, a partir de entdo, equacdes da forma P(x) = Q(x), por exemplo, ax + b =cx +
d, que necessitam desta ltima técnica (T) para sua resolucdo, o que significa que
estd adentrando em um campo fora do dominio de validade da técnica aritmética (1),
ou seja, esta ndo € mais suficiente para resolver as situacdes que serdo propostas a
seguir. No decorrer do tépico, por meio de comentdrios, explicagdes e resolugcdo de
exemplos, contempla o 2°, 0 3°, 0 4°, e 0 5° momento com a técnica T,. Colocamos a
seguir a ilustracdo das caixas de didlogos por meio da qual o autor contempla o 5°

momento com a técnica algébrica.

* Figura 12 — Cy, p.215
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Lembre-se: vocé pode tirar

ou acrescentar pesos iguais Jé sei. Isso corresponde a
nos dois pratos da balanga subtrair ou adicionar um mesmo
sem alterar o equilibrio. ndmero em ambos os membros,

mantendo a igualdade.

Figura 13% — [lustragdo do 5° momento com a técnica algébrica T.

Continua o capitulo com o tépico Equacdes e Geometria explorando varias
situagdes que envolvem conceitos da Geometria sendo resolvidas por meio de
equagdes, promovendo o 4° momento com a resolucdo de equagdes por meio de Ty, e
0 mesmo momento com T, aparentemente com o intuito de melhorar e fixar as
referidas técnicas.

Finalmente, no tépico Usar ou ndo equacdo?, parece tentar fazer com que o
aluno perceba a importancia de utilizar este recurso na resolucio de problemas. O
autor resolve a mesma situacdo dada em Linguagem Natural, com e sem o uso de
equagdes. Aproveita esta ocasidio para promover o 1° momento com a técnica da
transposi¢ao (T3), pois as técnicas T; e T, ja foram trabalhadas e a resolugdo colocada
pelo autor apresenta caracteristicas proprias da técnica da transposicao.

Embora o autor inicie o capitulo apresentando uma situacdo que pode ser
resolvida de vérias maneiras, inclusive utilizando uma equagdo, dedica parte
considerdvel do capitulo a expressdes algébricas, dando €nfase as transcricdes da
Linguagem Natural para a algébrica e vice versa. O autor trabalha também
expressoes equivalentes e a determinagdo do valor numérico de uma expressio
algébrica, dado um valor para a incégnita, antes de entrar efetivamente no assunto
principal do capitulo, as equagdes do 1° grau.

Quando introduz o assunto, no inicio do capitulo, apresenta diversas formas
de resolucdo, principalmente com a utilizacdo das operacdes inversas, que pode ser
realizada inclusive mentalmente, o que parece indicar que também contempla a
passagem da Aritmética para a Algebra.

Posteriormente explora a técnica algébrica, quando estabelece uma analogia
com a balanca de dois pratos em equilibrio, em diversos exercicios. Explora também
conceitos da geometria, articulando esses com a resolugdo de equagdes, mostrando-

se em consondncia com as orientagcdes dos programas educacionais como os PCNs.

*® Figura 13 — Cy, p.218
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Este manual, assim como o apresentado anteriormente, aprofunda-se no
assunto até o ponto de propor atividades envolvendo equacdes relativamente
complexas que seriam executdveis mobilizando a técnica algébrica (T,), ou de modo
mais pratico e econdmico mobilizando a técnica da transposicdo (T3). Neste manual,
em particular, nos atentamos para o fato de apresentar uma boa quantidade de formas
de resolucdo de equacdes, como com o auxilio de diagramas, por tentativa e erro,
dentre outras. Destacamos, também, a diversidade de atividades envolvendo os entes
geométricos.

Na continuidade deste volume trabalha razdes, proporcoes, regra de trés
simples, aplicacdo de férmulas da édrea de figuras planas, volume de soélidos
geométricos, sendo as equacdes mais complexas as trabalhadas no capitulo a elas
destinadas.

Podemos observar neste manual, que as técnicas consideradas principais em
nossa pesquisa, Ty, T, € T3 sdo trabalhadas no capitulo do seguinte modo: T; com uma
breve apresentacdo na introducdo do capitulo, sendo retomada no tépico “Usando
letras para encontrar nimeros desconhecidos”, continuando no tépico “Resolucio de
equagdes”’, sendo inclusive institucionalizada neste tOpico, e abordada também no
tépico Equacdes e Geometria. Quanto a Tp, sua abordagem inicia na parte
denominada Explorando a idéia de equilibrio e resolucdo de equacdes, quando €
apresentada, desenvolvida e também institucionalizada. E a técnica da transposicdo
(13), € somente apresentada e trabalhada de modo superficial, ndo chegando a ser
institucionalizada.

Percebemos que o autor escolhe apresentar as equagdes do 1° grau, sua
estrutura, bem como as nomenclaturas de suas partes para, posteriormente apresentar
e trabalhar as técnicas principais. Realiza o estudo do tema contemplando o 1°, o 2°,
0 3° 0 4° e 0 5° momento com a técnica das Operagdes Inversas (T;), o 1°, 0 2°, o 3°,
4° e 5° momento com a técnica Algébrica (T;), € o 1° momento com a técnica da
Transposicao (13). Verificamos que, em relag@o as técnicas T; e T,, este autor traca seu
percurso diddtico perpassando o primeiro encontro com a organizagdo na
apresentacdo da técnica, o trabalho do tipo de tarefa e da elaboracdo da referida
técnica por meio de exemplos, da constituicio do ambiente tecnoldgico/tedrico por
meio de comentdrios e observacdes. O trabalho da técnica € realizado pela resolucdo

de diversas situacdes que demandam sua mobilizagdo, até o ponto de
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institucionalizd-la, mas assim como o autor da colecdo C1, ndo avalia a técnica ora

trabalhada.

3.5.3 - C3: Matematica hoje é feita assim —6" série, capitulo 09

Nesta cole¢@o o autor inicia o capitulo apresentando o tépico A Matemdtica
das balancas. Nas primeiras paginas mostra ilustracdes e peculiaridades inerentes a
técnica Algébrica, figurando o 1° momento com esta técnica algébrica (Tp),
exemplificando o que acontece quando se retira ou adiciona objetos de mesma massa
aos dois pratos da balanga em equilibrio, dentre outras situagdes mencionadas, e
segue propondo atividades para que o aluno reflita acerca do que foi tratado nas

péginas anteriores, como o exemplo que segue (Fig. 14)*":

1. Qual o peso do cachorro?

25

_Fkall , Simbolicamente: 25 = x + 16,
5 (i onde x representa o peso do cachorro.
-

Figura 14 — Uma ilustrag@o da balanca

Na seqiiéncia apresenta o tépico Introducdo ao estudo das equagdes, mostra
como reconhecer equacgdes, as exemplifica e justifica quando uma sentenga néo é
denominada desta forma. Mostra como identificar a incdognita, apresenta algumas
interpretacdes em Linguagem Natural de sentencas dadas em Linguagem
Matematica, e explora atividades com situacdes andlogas.

Continua com As equacoes e os problemas, onde explora a decodificacdo de
sentencas dadas em Linguagem Natural para a Linguagem Matemaética, explora neste
mesmo exercicio a resolucdo da equacdo, resultante da transcri¢do supracitada,
mobilizando a 7,, figurando assim, o 1° momento com a resolucdo de equacdes por
meio da T, Em algumas observacdes em destaque, apresenta o que € a raiz de uma
equacdo, o que significa resolvé-la, e aponta os membros desta. Segue com

atividades que se resumem em efetuar operagdes em ambos os membros, encontrar

*" Figura 14 — C3, p.166 — Lembramos que neste caso a nomenclatura correta seria massa e nio peso
como lemos na figura extraida do manual.
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equacdes equivalentes a outra dada, decodificar sentencas dadas em Linguagem
Natural para Linguagem Algébrica, caracterizando o 2° momento com a T,

No tépico As equagdes e os jogos de adivinha sdo apresentados exemplos
que t&€m como objetivo principal adivinhar o nimero pensado por uma pessoa. Esses
exemplos constituem-se em uma série de comandos dados em Linguagem Natural,
que levam a identificacdo do nimero pensado. Logo apds a proposicdo dos
comandos em Linguagem Natural, também sdo apresentados em Linguagem
Matematica.

Nos textos colocados nas caixas de didlogos que acompanham a
personagem, o autor expde claramente a inten¢do de apresentar comandos que
anulem os citados anteriormente, utilizando inclusive a expressdo “operacdo
inversa”, mas ndo apresenta a resolu¢do de nenhuma equacdo, de maneira
estruturada, utilizando a técnica das Operagdes Inversas (T;). No entanto, propde
atividades do tipo “Qual € o ntimero cuja metade menos 7 € igual a 33?7, que seria
executdvel mobilizando unicamente a técnica T;. Apresenta também atividades que
demandam a criacdo de enunciados para equagdes dadas, dentre outras.

Posteriormente apresenta o tépico Equagoes de roupa nova, onde procura
trabalhar atividades ndo-convencionais, que demandam o conhecimento aprofundado
do algoritmo da adi¢do, para que o aluno encontre algarismos substituidos por
simbolos em certas contas dadas, cujas quais ndo contemplamos em nossas andlises e

que exemplificaremos a seguir (Fig. 15):

25. Descubra o valor de *, ¢ e % na “conta”:

=2,4=1,4=0
e A |

+ % ¢ 4
1 0 ¢
ok §

Figura 15 - Exercicio ndo-convencional

Propde também exercicios envolvendo mdaquinas, que utilizam tabelas e
tratam a letra como varidvel, chegando a colocar a equagdo da forma y = x + 3,
lembrando uma fung@o, para que os alunos substituam valores em x e em y visando

completar as células destacadas.

%% Fig. 15- C3-p.178 — ex.25
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Em seguida, trabalha o tépico denominado Voltando ao assunto, onde pede,
em determinado exercicio, que o aluno expresse simbolicamente as seqii€ncias dadas
numericamente, que utilizam letras, nimeros e simbolos matemdticos para
decodificar a seqiiéncia numérica em questdo. Logo apds, em Mdquinas, tabelas,
diagramas e equagcdes, retoma a utilizacdo de maquinas e a construcdo de tabelas
com células destinadas a entrada e saida, demonstrando que equacdes equivalentes
possuem mesmo quadro de saida.

Aponta no tépico O que pode e o que ndo pode na resolugcdo de equagoes,
as operagdes possiveis de serem realizadas nas equagdes por meio de comentarios e
exemplos, mobilizando, na maioria das vezes a técnica Algébrica (7,), figurando o 5°
momento com esta técnica. Segue o tépico Equacdes do 1° grau, onde mostra como
reconhecé-la, bem como verificar se € do 1°grau (ndo justifica) e determinar sua
incégnita, e continua com o tépico Solucdo de uma equagcdo do 1° grau, fala de
Conjunto Universo, e quando consideramos que uma equagdo tem ou nao solugéo de
acordo com o conjunto considerado, contemplando assim o 3° momento com a
técnica algébrica (Ty).

Pelo fato de iniciar o capitulo apresentando a técnica Algébrica (T2), € por
nio resolver nenhum exercicio utilizando a técnica Aritmética, (T;), sistematicamente
na resolucdo de equagdes, entendemos que essa colecdo ndo contempla efetivamente
T;. Mesmo sabendo que o capitulo traz explicagdes acerca do que € considerada uma
operacdo inversa, esclarecendo o que caracteriza este procedimento, mas nao o
utiliza na resolucao de equagdes do 1° grau.

Isso nos permite dizer que essa cole¢@o ndo fornece meios que oportunizam
privilegiar a passagem da Aritmética para a Algebra, pois além de inicid-lo com a
técnica Algébrica (1;), ndo resolve nenhum exemplo tracando um paralelo entre a
resolucdo puramente Aritmética, sem a utilizacdo de equacdes, e a resolucdo com o
auxilio de uma equacdo utilizando-se da técnica Aritmética, dentre outras acdes que
poderiam privilegiar esta passagem.

O fato de as opg¢des deste autor, na estruturagdo da organizacio didatica ser
bem diferenciada das op¢des dos demais autores de livros diddticos, torna quase que
obrigatdria a utilizagdo da cole¢do em todas as séries, para que sejam contempladas
todas, ou boa parte do que estd contido nos Pardmetros Curriculares Nacionais no
tocante a Educacdo Matemdtica. A utilizacdo de um manual pertencente a essa

colecdo, implica em trabalhar conceitos e conteidos nesse ano, que podem figurar
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em exemplares de outros anos (antigas séries) comparando com as outras colegdes,
pois o autor afirma ter reestruturado os contetidos do Ensino Fundamental, criando
sua propria seqii€ncia. Isso significa que, um contetido que figura no manual do 5°
ano da cole¢@o Cs, pode figurar no exemplar do 8° ano em outra colegdo.

O estudo da organizacdo didatica desse manual nos permite observar que o
autor escolhe apresentar o assunto Equagdes do 1° grau, contemplando o 1° momento
com a resolucdo de uma equacdo mobilizando a T,, porém de forma indireta
permeada por observagdes e didlogos, e sem a sistematizagdo deste trabalho com a
técnica em questdo. Faz op¢do de trabalhar esta técnica perpassando o 1°, 0 2° e o0 3°
momento didatico para desenvolver exercicios que demandam encontrar equagdes
equivalentes, e realizar acdes inerentes a esta técnica, como efetuar a mesma
operagdo em ambos os membros da equagdo, diferentemente dos demais manuais
analisados, que mobilizam a T, para resolver efetivamente as equacdes propostas.
Ressaltamos o fato deste autor ndo contemplar, na parte curso, nenhuma das outras

duas técnicas principais (Aritmética e Transposicdo).

3.5.4 Em sintese

A andlise permite vislumbrar as escolhas dos autores no tocante a
apresentacdo e condug¢do do conteido. Embora estejamos analisando manuais
disponibilizados em um mesmo pais, podemos perceber que cada um toma posturas
diferenciadas no campo educacional. Isso se deve ao fato de haver uma diretriz para
estabelecer o que deve ser feito, porém h4 a liberdade de escolha por parte dos
autores acerca de como, quando e a forma que deseja abordar os assuntos presentes
no Ensino Fundamental.

Duas das colecdes analisadas, C; e C,, iniciam o capitulo apresentando
seqiiéncias a serem generalizadas, trabalhando em seguida expressdes algébricas.
Entretanto, na primeira a dedicag@o as expressdes algébricas € bem menor que na
segunda. Ambas contemplam cada qual ao seu tempo, a passagem da Aritmética para
a Algebra, 0 que ndo ocorre com a terceira colegio (C3), que jd inicia apresentando
uma técnica especificamente algébrica. Ainda relacionada a esta dltima, ndo
observamos a proposic¢do de situacdes que explorem sistematicamente a resolugéo de
equacdes, embora apresente e utilize as nomenclaturas caracteristicas do assunto, tais

como raiz da equacdo, membros da equacdo dentre outras.
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A primeira colecdo, C;, assume um cardter mais tecnicista, pois apresenta a
técnica e em seguida propde vdrias tarefas a serem desenvolvidas pelos educandos. A
segunda colecdo, C,, possui caracteristicas mais proximas da maioria das colecdes
aprovadas pelo Guia do PNLD 2008: permeia a parte tedrica com didlogos e
diversifica as formas de propor os exercicios aos educandos, promovendo discussdes
e oportunizando o desenvolvimento do raciocinio, além do trabalho com a técnica
ora apresentada. A terceira colecdo, C;, toma uma postura aparentemente
construtivista, pois ndo trabalha o conteido da maneira convencional; as técnicas que
apresenta sdo mobilizadas apenas para exercitar procedimentos que poderdo ser
aplicados na resolugdo de uma equacgio, mas ndo as resolve nem propde a resolucio
efetiva no capitulo, apenas lanca discussdes em torno do desenvolvimento do
assunto.

A colecdo C; demonstra certa consondncia com as orientacdes presentes nos
PCNs, quando coloca que neste nivel deve-se apresentar o assunto apenas para que o
aluno o conhega, deixando para as séries posteriores a continuidade pertinente,
enquanto que C; e C, parecem compartilhar da mesma importdncia dada ao
conteido, bem como a imersdo € o tratamento dado aos conceitos € técnicas
desenvolvidas.

Ap6s a andlise da parte curso dos manuais, observamos que, em C; e Cy, 0
objetivo do capitulo € apresentar as técnicas, Aritmética (T;) e, Algébrica (1,). Na
colecdo Cs, o trabalho acontece em torno da técnica T,. A técnica da transposicao (T3)
¢ somente apresentada no final do capitulo dos manuais que a contemplam Além
destas, outras técnicas s@o necessdrias para que as trés primeiras sejam colocadas em
pratica. Uma delas € a técnica “Aplicar a propriedade distributiva da multiplicacio”,
que nomeamos To. outra é a técnica ‘“Reduzir termos semelhantes” que nomeamos

T13. O exemplo que segue pede a mobilizagdo dessas duas técnicas:
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Enunciado: Agora, pratique um pouco. Resolva estas equacdes em seu
caderno aplicando as operacdes inversas. Nas que tém parénteses, use a
propriedade distributiva para elimina-los.

3(x3)+x+2=9 — Aplicacdo da 19

3x-9+x+2=9 \
4x -7=9

Aplicacdo da T3

4x=9+7
4x = 16
16 . .
X = Z Deste ponto em diante, aplicacdo da T,
x=4

Por meio desse exemplo ilustramos que podem aparecer técnicas para a
implementag¢do da execugdo da tarefa, para que se possam mobilizar as técnicas

principais.

3.6 Cruzamento dos dados obtidos na organizacio didatica e na organizacio

matematica dos manuais.

Realizaremos, inicialmente, o cruzamento das informagdes obtidas no
estudo da organizacgdo didatica e da organizagdo matematica de cada manual, ou seja,
ressaltaremos as diferencas e similitudes presentes, nas organizagdes, didética e
matemdtica de cada colecdo separadamente. Denominamos esta acdo como
cruzamento interno, visto que estamos tratando dados pertencentes a um mesmo
manual. Posteriormente, realizaremos o cruzamento dos dados oriundos na andlise
das trés colecdes, que denominamos como cruzamento externo, isto &,
confrontaremos os dados das trés cole¢des analisadas, o que nos permitird,
efetivamente, responder as questdes de pesquisa. Organizacdo diddtica X

organizacdo matemaética.

3.6.1-C1 Novo praticando Matematica

Percebe-se na organizagdo diddtica como uma caracteristica marcante a
apresentacdo de exemplos, e, em seguida, a proposi¢do de exercicios aos alunos a
cada nova técnica trabalhada no capitulo. Em alguns exemplos sdo colocados

comentarios que aparentemente t€m a funcdo de justificar a técnica apresentada. A
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organizac¢do didética contempla os 1°, 2° e 4° momentos diddticos com a técnica da
Aritmética, T;, € 0s mesmos momentos com a T,

O manual traz de forma bem definida a subdivis@o entre a parte curso e
parte exercicio, sendo a primeira destinada a teoria e exercicios resolvidos pelo autor,
e a ultima, a parte dedicada a proposi¢do de situagdes para que os alunos as
resolvam. Os exercicios propostos mobilizam as mesmas técnicas e apresentam o
mesmo nivel de complexidade dos exemplos que s@o colocados na parte curso,
delegando, aparentemente, ao aluno a fungdo de associar o tipo de exercicio que deve
resolver e, de certa forma, seguir o modelo.

Em dois itens dos exercicios propostos na parte exercicio, percebemos um
esbog¢o de tentativa de se contemplar o momento da Avaliacdo da técnica ora
apresentada e utilizada, pois s@o colocados pouco antes de apresentar a proxima
técnica, ou seja, na ocasido da transicdo entre uma técnica e outra, e ndo sao factiveis
com a técnica atual, mas demandaria a proxima técnica. Esta estratégia nos indica
que o autor pretende chamar a aten¢do do aluno para a necessidade de apresentar
outros procedimentos, aprofundar no conteido e mostrar que a técnica atual tem um
dominio de validade, isto €, ndo resolve todas as situagdes que envolvem equagdes
do 1° grau.

A evolucdo das praxeologias € administrada pelo autor tanto na parte curso
quanto na parte exercicio de modo a contemplar, dentre as técnicas principais T;, T, €
T3, somente as duas primeiras. Privilegia no capitulo a praxeologia (T, 7;), sendo que
na parte curso esta praxeologia representa um percentual de 63,12% e na parte
exercicio 74,52%, mantendo a escolha de investir sobremaneira no trabalho com a
técnica aritmética (T;). Simbolicamente a evolugdo das praxeologias se da do
seguinte modo: (T, T;) — (T, T2), sendo que a praxeologia (T, T3) é deixada para ser
abordada nos préximos volumes.

Nas questdes abordadas no manual, o autor enfatiza a simplificacdo das
sentencas, a redugdo dos termos semelhantes, a transcri¢do entre as linguagens
matemadtica, natural e grifica, de modo a criar a oportunidade de se estabelecer
relacdes entre elas. Aumenta gradativamente o nivel de dificuldade entre os

exercicios agregando técnicas, de forma que se mobilize a técnica anterior sempre
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que se chegue a determinado ponto do exercicio, estabelecendo um ponto de partida

para cada técnica ou, ainda, firmando uma marca para mobilizar certa técnica. »

3.6.2-C2 Tudo é Matematica

A organizagao diditica deste manual € construida pautada em Exemplos
acompanhados de observacdes e comentarios que fazem com que o aluno reflita e
discuta acerca do desenvolvimento e da aplicag@o da técnica apresentada, bem como
da proposicdo de exercicios aos alunos, que de certo modo acompanham as
caracteristicas dos exemplos fornecidos. Sdo contemplados os 1°, 2°, 3°, 4° e 5°
momentos diditicos com a técnica aritmética (T;), 0S mesmos momentos com a
técnica algébrica (T;) e 0 1° momento com a técnica da transposicao (T3).

A parte curso e a parte exercicio sdo apresentadas sem uma separacio
definida, de modo que o autor intercala exercicios resolvidos, teorias e conceitos,
com situagdes propostas para que os alunos as resolvam. Sempre que aprofunda o
nivel de dificuldade, apresentando uma nova técnica, o autor resolve alguns itens de
um exercicio, deixando os demais a cargo do aluno. Cabe ressaltar que o manual traz
vérios textos informativos que suscitam o didlogo e a socializacdo dos resultados
obtidos.

Boa parte do capitulo é dedicada ao trabalho com expressdes algébricas,
antes de adentrar efetivamente em equag¢des do 1° grau. Ndo foram encontradas
tentativas de proceder a avaliag@o das técnicas trabalhadas.

A evolugido das praxeologias ¢ administrada na parte curso contemplando as
trés técnicas principais; privilegia o trabalho da praxeologia (T, T;) que representa
um percentual de 60,03%, dividindo-se o restante do percentual entre (T, T,) e (T, T3)
que representam 26,68% e 13,34%, respectivamente. Ja na parte exercicio também
contempla as trés técnicas principais, mas desta vez enfatiza igualmente as
praxeologias (T, 7)) e (T, T») que representam um percentual de 40,89% das
abordagens cada uma delas, enquanto que a praxeologia (T, T3) representa 18,33%.
Simbolicamente, a evolugdo das praxeologias neste manual pode ser representada do

seguinte modo: (T, ;) — (T, 1) — (T, 13).

* Ver exercicio colocado na figura 08, p.72
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O autor ndo mantém na parte exercicio, a escolha por privilegiar a
praxeologia que mobiliza a técnica aritmética, T;, pois dedica, na parte curso,
destinada a teoria e aos comentarios, uma atengdo especial ao trabalho com a técnica
aritmética, T;, que possibilita contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra, o
que demonstra a preocupagdo do autor com esta transicdo. Na parte exercicio
equipara a dedicacdo ao trabalho com as praxeologias (T, T;) e (T, T,). A praxeologia
(T, 13) € somente apresentada tanto na parte curso como na parte exercicio, nao
variando sua postura em relagéo a esta praxeologia.

Em relacdo a abordagem e proposicdo das atividades, autor trata com mais
freqiiéncia questdes que envolvem a reducdo dos termos semelhantes de uma
expressdao ou equagdo, e a determinacio de expressdes e/ou equagdes equivalentes.
Também propde diversas situacdes que envolvem conceitos e conteddos
geométricos, 0 que mostra a preocupacdo em demonstrar que estes dois campos do

saber matemadtico podem ser explorados em conjunto de maneira natural.

3.6.3-C3 Matematica hoje € feita assim

A organizacdo didatica deste manual é construida pelo autor, pautada em
diversos textos que procuram levar o aluno a estabelecer uma linha de raciocinio que
podera leva-lo a compreensdo da técnica em questdo, e de exercicios que ndo
demandam a resolug¢do de equacdes de forma sistematizada. Diferente dos demais
autores contempla, na parte curso, somente a técnica algébrica T, perpassando os 1°,
0 2° e 3° momentos diddticos com esta técnica.

Sdo apresentadas separadamente a parte curso e a parte exercicio, porém
alguns exercicios trazem a resolucdo de um ou mais itens, para que os demais sejam
resolvidos pelo educando. Os comentérios colocados nas caixas de didlogos sdo
apresentados como falas de personagens, dialogando com o educando. Tanto os
exercicios propostos, como aqueles resolvidos como exemplos ndo sdo relacionados
efetivamente a resolugdo de equacdes, mas na maioria das vezes constituem-se em

acOes como substituir valores nas incégnitas, reduzir termos semelhantes e encontrar

expressoes e/ou equacdes equivalentes a outras dadas. O autor propde também
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diversas situa¢des que ndo envolvem Algebra, que foram descartadas no momento de
nossas andlises™’.

A administracdo da evolugdo das praxeologias neste manual se da
contemplando, as praxeologias (T, T,) e (T, 13), sendo que privilegia a primeira, que
representa um percentual de 100% na parte curso e de 63,44% na parte exercicio,
enquanto que a praxeologia que envolve certo tipo de tarefa mobilizando a técnica da
transposi¢do é contemplada somente na parte exercicio, e representa um percentual
de 37,66%. Simbolicamente podemos escrever a evolucdo das praxeologias do
manual do seguinte modo: (T, T,) — (T, 13).

O autor enfatiza, nas questdes abordadas no manual, a simplificacdo das
sentencas, a substitui¢do de valores numéricos nas incdgnitas, a reducdo dos termos

semelhantes, a transcri¢do entre as linguagens matemadtica, natural e grafica.

3.7 Cruzamento dos dados obtidos nas trés colecoes.

Embora os autores de duas das trés cole¢des analisadas, C; e C,, construam
as respectivas Organizagdes Didaticas de maneira diferenciada, com caracteristicas
marcantes e igualmente diferenciadas, estas Organizacdes levam a um objetivo
comum, visto que conduzem o estudo do tema Equagdes do 1° Grau ressaltando o
trabalho com as expressdes algébricas e resolucdo de equagdes, bem como a
determinacdo de expressdes e equacgdes equivalentes, a reducdo dos termos
semelhantes, substituicdo de valores numéricos no lugar da incégnita. Ao contririo
de Cs, que também dedica-se ao trabalho com expressdes algébricas, determinacao
de expressoes e equacgdes equivalentes, reducao dos termos semelhantes, substituicao
de valores numéricos no lugar da incégnita, mas opta por nao trabalhar a resolucio
de equagdes; mesmo assim contempla o trabalho com as técnicas T, e T3, trazendo ao
conhecimento do educando procedimentos para manipular os entes algébricos como
as expressoes e equagoes.

Entendemos que a introdu¢do da Algebra, que ocorre no atual 7° ano do
Ensino Fundamental, tem como uma de suas finalidades, preparar o educando para
compreender que existem meios mais econdmicos e igualmente eficazes para

resolver certos tipos de situacdes além dos procedimentos aritméticos. Percebemos

0 Ver Exemplo Fig.05 — p.54 deste capitulo
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isso claramente nos manuais que contemplam a praxeologia (T,t;), pois ela permite
contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra de maneira acessivel ao aluno.

Vale ressaltar que embora a colecdo C; ndo contemple a praxeologia (T,t;),
nem a Passagem da Aritmética para a Algebra, ndo ignora sua existéncia, visto que
comenta, aponta caracteristicas de T; e chega a propor atividades que conduzem o
aluno a raciocinar e apontar qual seria a operagdo inversa a uma outra apresentada,
com o intuito de anular o que foi feito, porém sem resolver equacdes do 1° grau
usando essa técnica.

Este momento introdutério da Algebra também tem a fungio de apresentar
técnicas que envolvem raciocinios exclusivamente algébricos para desenvolver e
chegar a resposta procurada, contemplando a praxeologia (T,T;), bem como preparar
o educando para compreender e adentrar, posteriormente, no campo algébrico,
quando se deparar com a necessidade de trabalhar em situagdes que mobilizem a

praxeologia (T, T3).



CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo geral de caracterizar a introdu¢io formal da Algebra nos
livros didaticos brasileiros do Ensino Fundamental, decidimos utilizar a teoria
antropolégica do didatico (CHEVALLARD, 1998) para estudar as organizagdes
matematica e didatica presentes no capitulo introdutério da Algebra desses livros.

Nos estudos realizados verificamos que todos os tipos de tarefas principais,
que se referem a resolucdo de equagdes, figuram de certo modo, nas trés colegdes
analisadas, ou seja, mesmo que o enunciado ndo proponha a resolugcdo da equacio,
elas aparecem com outros objetivos como encontrar expressdes equivalentes,
verificar se certo valor torna verdadeira ou ndo a sentenca dada, dentre outros.

Na colecdo C1, Novo praticando Matematica, o autor se utiliza de todos os
tipos de tarefas nas proposi¢des de seus exercicios, porém prefere as do tipo tratado

. ax+bx+cx=d . o
em T3, resolver equacdes do tipo dadas em Linguagem Algébrica,

P(x) = Q(x)
pois privilegia a aplicac¢io e o desenvolvimento das técnicas. J4 na colecdo C2, Tudo
¢ Matemadtica, o autor prefere trabalhar com Ti, resolver equacdes do tipo
ax+bx+cx=d
{P(X) =0(x)

demandar modelar a equacdo, trata de equacdes mais complexas, que exigem mais

dadas em Linguagem Natural e/ou Ostensivo Grafico, pois além de

entendimento e raciocinio para resolver. Finalmente, na colecdo C3, Matematica hoje
ax+b=c

¢ feita assim, a preferéncia € por T, resolver equagdes do tipo yax=c¢  dadas em
x+c=b

Linguagem Natural e/ou Ostensivo Grifico, que demanda transcrever para a

linguagem algébrica equagdes dadas em linguagem natural e/ou ostensivos graficos,

e solicita que se encontre equagdes equivalentes, e também que se aplique a técnica

Ty, que faz a analogia com a balanca em equilibrio, efetuando a mesma operacdo em

ambos os membros.

Dentre os tipos de tarefas secunddrias, de Ts a Ty, o tipo Tg, encontrar uma
equacdo ou expressdo equivalente a outra dada, € tratado com mais €nfase pela
colecdo C3, visto que esta colecdo opta por trabalhar mais com equivaléncia entre

expressOes algébricas e equivaléncias entre equacdes. A mesma tarefa ndo ¢é
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contemplada na cole¢do Cl1, é contemplada, mas ndo € privilegiada em C2, no
capitulo destinado as equagdes do 1° grau.

O tipo de tarefa T;, encontrar o valor numérico de uma expressao algébrica,
dado um valor para a incdgnita, € privilegiado em relacdo aos demais somente em
C2, pois esta colegdo trabalha bastante com expressdes algébricas antes de apresentar
efetivamente as equagdes e suas resolucdes. Este tipo de tarefa ndo € privilegiado em
C1, nem em C3, na contagem geral do capitulo.

O tipo de tarefa Ts, transcrever uma sentenca dada em Linguagem Natural
ou Ostensivo Grafico para Linguagem Algébrica, é trabalhado com bastante énfase
nas trés colecdes, o que demonstra que a transcricdo da Linguagem Natural para a
Linguagem Algébrica é muito valorizada pela Educacdo algébrica.

Outros dois tipos de tarefas sdo privilegiados por apenas uma das colecdes,
Tio, desenvolver expressdes algébricas, pela colecdo C2, que trabalha bastante com o
desenvolvimento de expressdes algébricas, e Tyj, verificar se certo valor € raiz de
uma equagdo, pela cole¢do C1, que além de propor diversos exercicios de resolugcdo
de equacido, valoriza a verifica¢io da veracidade do valor encontrado.

Em relacdo as técnicas, no subgrupo das técnicas que consideramos
principais, as cole¢des C1 e C2 privilegiam as técnicas T;, aritmética (das operacdes
inversas), e T, algébrica (que faz a analogia com a balanga em equilibrio),
contemplando a passagem da Aritmética para a Algebra, nio somente por privilegiar
estas duas técnicas, mas pela organizacdo dididtica que propdem. A colecio C;
privilegia basicamente a técnica T, restringindo a maioria de suas atividades ao
trabalho com equacdes e expressdes algébricas equivalentes. A técnica T3, da
transposi¢@o (retdrica de T2, que envolve o raciocinio “muda de membro, troca o
sinal), € contemplada nas cole¢Ges C, e Cs, superficialmente, isto €, sem que haja um
trabalho estruturado sobre ela.

No que cerne as técnicas auxiliares, T;, utilizar nimeros, letras e simbolos
matemdticos para decodificar uma sentenca dada em Linguagem Natural e/ou
Ostensivo Gréfico, de modelagem, e 7,3, reduzir os termos semelhantes, que trabalha
a redugdo de termos semelhantes sdo contempladas com énfase pelas trés colecdes. A
técnica Tg, utilizar palavras para traduzir uma sentenca dada em Linguagem
Algébrica ou Linguagem Matematica, € contemplada somente na cole¢do C3, pois as
outras propdem o caminho inverso, ou seja, a passagem da Linguagem Natural para a

algébrica.
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Deparamos-nos em nossas andlises com trés Praxeologias Matemdticas ou
Organizacdes Matemadticas diferentes, trés Organizagcdes Diddticas também
diferentes, mas que pretendem levar ao mesmo ponto do conhecimento algébrico que
€ o trabalho envolvendo a praxeologia (T, T3). De fato, mesmo que esta ndo seja
contemplada no manual, estdo presentes agdes que permitem ao aluno chegar ao
entendimento da possibilidade de se descartar alguns passos da resolucdo de uma
situacdo mobilizando T,, garantindo ainda o sucesso na resolucdo que se propde. Isto
quer dizer que, mesmo que ndo seja contemplada (T, T3), o trabalho conduz a
preparagdo para utilizd-la posteriormente, visto que mesmo 0s manuais que a
contemplam, o fazem de maneira bem sutil, o que nos permite inferir que deixam
para se aprofundarem nesta técnica nos anos subseqiientes.

Verificamos que os autores trabalham o capitulo destinado ao estudo das
Equacgdes do 1° Grau, cada qual com suas peculiaridades no tocante a abordagem e a
condugdo do assunto. Diferem inclusive no nimero de situagdes propostas, no grau
de complexidade que chegam a contemplar nas atividades, na quantidade de técnicas
mobilizadas em cada tarefa proposta, dentre outras diferencas encontradas nos
manuais.

No entanto, todas as colecdes analisadas contemplam a praxeologia (T, 1),
o que significa que a técnica que faz a analogia com a balanca em equilibrio e as
equacdes € considerada importante para a compreensdo dos procedimentos passiveis
de serem mobilizados para resolver as equacdes do primeiro grau. Este fato também
nos parece relevante na colecdo Cs—Matematica hoje € feita assim — que opta por nio
utilizar a técnica em questdo na resolucdo sistematizada das equacdes, mas para
encontrar equagdes semelhantes a outras dadas.

Percebemos ainda que a praxeologia (T, T;) recebe um cuidado especial em
duas colegdes, C;, Novo praticando Matematica, e C, sugerem na resolucido de
diversos exercicios referentes a resolucdo de equagdes do 1° grau, talvez pelo fato de
esta praxeologia permitir contemplar a passagem da Aritmética para a Algebra. A
colecdo Cj;, ndo solicita que se resolvam efetivamente equacdes, faz mencdes que
remetem aos procedimentos relacionados a técnica T; das operacdes inversas, mas
ndo a apresenta como uma técnica, ndo a mobiliza na resolu¢do dos exemplos, o que
significa que ndo contempla a praxeologia (T, T)).

Quanto a praxeologia (T, T3), mesmo aparecendo timidamente em duas das

colecdes analisadas, no final do capitulo, apenas visualmente e sem maiores
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justificativas e sistematizagdes, é igualmente importante, visto que é o ponto onde se
deseja chegar no final do Ensino Fundamental, pelo fato de ser mais econdmica e de
seu dominio de validade exceder ao das demais técnicas referentes a resolucio de
equacdes, T; € T,. Embora C; ndo contemple a praxeologia (T, T3), o trabalho bem
estruturado em torno de (T, T,) favorece posteriormente o entendimento da técnica T3
da transposi¢ao.

Sobre T3, percebemos que estd associada ao discurso “muda de membro
troca o sinal”’, mas pode ser considerada conseqiiéncia de T, a técnica que
denominamos algébrica, pelo fato de sua visualiza¢do, depois de mobilizada,
apresentar algumas passagens comuns a técnica algébrica. Resumidamente podemos
considerar que T3 é T, suprimindo as passagens em que se aplica a mesma operacio
em ambos os membros da equacdo. Isso significa que qualquer que seja a evolugdo
das praxeologias presentes nos manuais, seja ela equilibrada ou ndo, o objetivo
parece ser a compreensdo e a apropriagdo da praxeologia (T, T2) com o intuito de
preparar o educando para compreender, futuramente, a praxeologia (T, T3), mais
econdmica e eficaz para ser mobilizada em situagdes oportunas no decorrer do
processo de ensino e aprendizagem, tanto no campo da Algebra como nas disciplinas
que utilizam as equacdes do primeiro grau como ferramentas.

Percebemos nas cole¢des C; e C,, 0 investimento nas técnicas principais T; €
Ty, ligado a resolugcdo de problemas. A cole¢do C; dedica-se ao trabalho com a
técnica T, na maior parte do capitulo, mas a apresentacdo desta técnica se di por
meio de um texto explicativo. Talvez isso ocorra em funcdo da escolha do autor, de
nao propor a resolucdo de equagdes de modo sistematizado no capitulo.

Verificamos nas colecdes C; e C, que as Equacdes do 1° grau, s@o colocadas
em partes diferentes no capitulo, na primeira colecdo ocorre no inicio, na segunda
cole¢do, mais préximo do meio do capitulo, em decorréncia da dedicagdo ao trabalho
com expressdes algébricas diferir em propor¢do em cada uma delas. Percebemos que
a apresentacdo das equacdes nestas colecdes estd ligada a resolugdo de problemas, e
o trabalho no decorrer do capitulo € realizado exclusivamente por meio da resolucdo
de equacgdes. Estas duas colecdes se assemelham a outras, presentes no Guia do
PNLD 2008. O mesmo nao ocorre com a colecio C; que apresenta um trabalho
totalmente diferenciado das demais colecdes disponibilizadas pelo guia supracitado.

De fato, a colecdo Cs, difere das demais analisadas em diversos aspectos,

em particular na composi¢do da organizacdo matemadtica e na constituicdo da
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organizac¢do didatica. Embora contemple as praxeologias (T, T,) e (T, T3), as técnicas
T, € T3 s@o mobilizadas com o intuito de encontrar equacdes equivalentes a outras
dadas, ndo na resolucio de equagdes como nos outros manuais.

Assim sendo, pelo fato de C; tomar uma postura diferenciada das demais
colecdes presentes no Guia do PNLD 2008, que a nosso ver representa sozinha a
categoria F deste guia, por propiciar com a proposicao dos contetidos a discussdo em
seu entorno, e deixar a sistematizacdo destes, a critério do professor, achamos
oportuno analisa-la ressaltando suas caracteristicas com o intuito de apresenté-la
como exemplo de proposta ndo-convencional.

Por este motivo, consideramos apenas as colecdes que apresentam aspectos
comuns a outras disponibilizadas no Guia do PNLD 2008 para apontar caracteristicas
gerais e predominantes na caracterizacio da Algebra. Dentre as caracteristicas
ressaltamos a escolha por trabalhar resolucdo de equagdes e apresentar as Equacdes
do 1° grau por meio de situagdes-problema; o trabalho do capitulo destinado as
equacdes, no tocante ao nivel de dificuldade alcancado nos exemplos e exercicios
propostos, é realizado em diversas situacdes com os tipos de tarefas T, e Ty, isso
significa que a imersdo no conteido acontece de forma padronizada na educagédo
algébrica.

Esses estudos e as consideracdes supracitados nos auxiliaram na busca pela
identificacdo de causas das dificuldades no campo da Algebra, no momento de sua
introducao.

Talvez uma dessas causas se deva ao fato de o capitulo que introduz um
assunto complexo como a Algebra, trazer uma gama de informacdes, carregadas de
abstracdes e procedimentos novos, que devem ser investidos em situagdes que
adotam uma linguagem nova. Ou seja, em um mesmo capitulo é contemplada a
passagem da Aritmética para a Algebra, sdo trabalhadas situacdes passiveis de serem
resolvidas por meio da T;, em seguida situagdes em que essa técnica ndo € mais
suficiente, sendo apresentada T, quando as equacdes chegam a um nivel mais
complexo. Ndo existe um tempo para que essas técnicas sejam trabalhadas de modo
satisfatério, para que o aluno realmente se aproprie delas ao trabalha-las. Cabe
ressaltar que esta introducdo ocorre, de modo geral, abruptamente, sem a preparacdo
do raciocinio abstrato para receber tais conhecimentos.

Acreditamos que a leitura deste trabalho possa suscitar algumas ddvidas nos

leitores, assim como em nds, tais como: serd que as técnicas ndo estudadas em
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determinado momento sdo trabalhadas posteriormente pelo autor, em outro livro da
colecdo? Por exemplo, serd que todos os autores chegam a trabalhar efetivamente a
técnica da transposi¢do T3? Certamente dentre as questdes que essa investigacio
suscita, essa € uma das que nos interessaria olhar. Entretanto, ela se situa entre uma
gama de assuntos que podem ser tratados na continuidade destes estudos, visto que,
nessa pesquisa de mestrado nossa questdo central era investigar somente o inicio
formal do estudo da Algebra.

Esperamos que essa pesquisa possa contribuir com estudos e investigagdes
relacionados 2 aprendizagem da Algebra, como por exemplo, na organizacio de uma

engenharia didatica para a aprendizagem da resolucdo de equacao do 1° grau.
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ANEXO 01: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE CURSO - C1
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVAC()ES
173 - - - - - Letras e padroes
1 Ts ’510
174 - - - - - Letras e ndameros
desconhecidos
Exemplo T, Te
1 T, Te
2e3 * * * * Nao envolvem
equacoes
4.1 T, Te
4.2 Ts Tio
4.3 Ts T7
44 T, T6
5.1 Ty T,
5.2 T, T6
53 T, T6
T, T1, T3 Ts T Tu | T2
176 Exemplo T, T1, Ti3 Tu T Nesta pagina mostra
como verificar se o
valor encontrado ¢
realmente a solucio da
equacao
177 Exemplo T, T1, Ti3 ti T2
179 - - - - - Algumas operacoes
com letras
Ts T13
Tio To, T13 Tg T
180 1 T, T3 T T, Ts
2 T, T13 T1,To Ts T
182 - - - - - Balancas em
equilibrio
Ex. 1 T, T Tg T
183 Ex. 2 T; T2, T3
184 1 T; T2 T, T3
2 Ts T2 T, T3 Ty T2
3 T, T2 T T3 Tio To
4 T; Tigy T13s T2y T1 Cita: “usando o
cancelamento”,
considero uma
técnica?
5 T, T14s T13, T2y Ty Tyo Ty
187 - - - - - Aplicando o que
aprendemos na
resolucao de
problemas
1 T, T13, T2y T Ts T
T4 T13, T2 TS T7
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ANEXO 02: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE CURSO - C2

PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
198 - - - - - Introducao
introducao T, T
la T; Teo T13
1b T, Te» T13
1c T1 T1
199 2a T, Te» T13 Letras em lugar de niimeros
2b T, Te» T13
2¢ T, Te> T13
3a T; T _T13
3b T, T T13
3c T, Teo T13
3d T1 T
201 - - - - - Expressoes algébricas
203 12 a) Tg Ti6 Te T3
12 b) Ty Ti6 T T3
12 ¢) Tg Ty7
14.1 Te Ti3 Tho Ty
14.2 T6 T13, To
14.3 Ts T13, To
205 15 ex. T, Tias T13
207 - - - - - Valornuméricodeumaexpressao
algébrica
23 T; Te> T13
208 26 T, Te, T3 Férmula °c, °f
209 - - - - - Procura-se um elemento
desconhecido
27 Charadas diversas
210 28 T, T Aritmeticamente
211 - - - - - Usando letras para encontrar
nimeros desconhecidos
TZ T1
- - - - - Equacio e incognita
212 - - - - - Resolucio de equacoes
T1 7l
213 - - - - - Resolvendo  equacdes  por
tentativa e erro
Exemplo T, T7, Tt
214 - - - - - Resolucio de equacdes com o
uso de diagramas
(aritmeticamente)
Exemplo T, T
214 - - - - - Resolucio de equacdes com o
uso das operacoes inversas
215 1° ex. T, T Ty T Ty | 112
2° ex. T, T, Tz Ty Ty
217 - - - - - Explorando a idéia de
equilibrio e a resolucio de
equacoes
T, T7, T2 T13
219 50 ex. T; Ta, Ti3
220 54 ex. T3 T T]o To
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
222 - - - - - Equacoes e geometria
/ / / / / Nao traz exemplos, nem
comentarios.
224 - - - - - Usar ou nao equacio?
a) T; Ty, T3, T13 Ty T Resolve usando
porcentagem e equacio
b) T; T35 T75 T13 Ty Ty
ANEXO 03: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE CURSO - C3
PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
164 -166 | - - - - - A matematica das
balancas
168 - - - - - Introduciao ao estudo
das equacoes
Exemplo Tg T;
169 Quadro Ty Ts
170 - - - - - As equacdes e o0s
problemas
Exemplo T, T7, T2s T3 Ty T12
172 - 173 | Exemplo Ts T, Tu T 72  para encontrar
(6] equacoes equivalentes
175 comandos Tg T As equacoes e 0s jogos
de adivinha - neste
momento Fala das
operacoes inversas
176 Exemplo Tg T7, T13 Tyo Ty
177 - - - - Equacdes de roupa
nova
180 T;s Tio
182 maquinas Ts Tio- - - Magquinas, tabelas,
diagramas e equacoes
183 tabelas T, T, T13 Explora “maquinas” e
equacdes equivalentes
184 - - - - O que pode e o que
nao pode na resolucio
de equacdes — fala de
“‘isolar a incégnita”
Exemplo T; T,
1-3(3)
4e5(2) T, T,
7 T6 T13
185 - - - - - Equacoes do 1° grau
(identifica equacdes)
- - - - - Solucio de uma
equacdo do 1° grau
(fala sobre o conjunto
universo)
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ANEXO 04: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE EXERCICIO - C1
PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
177 1 * * * * Reconhecer equacoes
dentre algumas
sentencas
2 @ T, o)
3 3 T, T1 T T7
4 ® T, o)
178 5 * * * * Trata-se de uma
pergunta relacionada
a ilustracéo
6 (6) T, T ¢c = ax + b - para
inverter a equacio
7 T, T ax=c¢
8 (2 T, T1, T ax=c¢
9 @ T, T ax=c
10 T, T
11 @) T, T
11 (2) Tl T, T13
12 (2) T, T
13 4 T, T ax=c,coma € Z
179 14 (2) T, T ax+b J
c
15 @) T, T ax+b
=d
C
16 T, T ax=c,coma € Z
17 (6) T, T
Quadro T To, T13
verde
Quadro Ts T3
verde (4)
180 Quadro Tg T ax+b=c LN=LA
verde (2)
(§)) Ty Tg Linguagem Algébrica
=Linguagem Natural
181 18 T, Ty, T3
19 (5 T; T13, T
19 1 T; T2, T13 Ainda nio foi
apresentada a técnica
da balanca.
20 T, T7, T3y Ty T
21 (4) T3 T13, T1, To
21 (1) T; T13s T2s Tis To Ainda nao foi
apresentada a técnica
da balanca.
22 T, T
23 a) T, T T
23 b) Tg T;
24)a Ty T2, Tt
24 b) Tg T
25 (8 T, T
26 @ T; T13s T2s T1s To
27 Ty T4y T13, T2o T1o
T
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVAC()ES
28 4 T, T14> T13,T2, T1
29 (6) T, Tids T13, T2 Tl
30 Ty T14s T13, T, Ty
189 31 T, T T, W
32 T, T, T3, T7
33 T, T13s T2 Tty Ty
4 @ T T1> Ti6r Ts
4 @ T, T1s T15, Ts
35 @2 T, T T
35 @ T, T75 T4 T13, Ta
36 T, T1. %3 T
37 T; T T3y T
38 T; T T3 B
39 T, T T13, Tr
40 T; T, T3, T7
190 41 T, T14s T13s T2 T1y
T
42 T, T, T3, T7
43 T, T2y Ty Tz B tio Ty
44 T, T2y T13s Ty Wy
45 T, T2y T13y T1. W7
1 09 T, o)
2 4 Ty T
3 3 T; T2, T1, T13
3 3 Ts T135 T2 T1, Ty
4 (1) T, T1as T13, Tt
4 @M T; T14s T13, T2y T1
s T, T16s T13s T1
6 T, T2 T1y T13s Tr
7 T, T2 T3y Ty T7
8 T, T2 T1s T
9 T, T13, Ty T7
10 T, T13, Ty B
11 T, T13, Ty T
12 T, T13, T1y Ty
13 T, T, Ty
192 14 T, T14s T13, T, T7
15 T, T13 Ty T
16 T, Ti3s T2s Tis To
17 T, T2y T13, Ty Wy
18 T, T2 T3 Ty Ty
19 T, T14s T13 Ty Tr
20 T, T2y Ty T3, B
192 1 a) * * * * Para saber mais
1 b T, T
193 2 T, T7s Tizs Tis T
3 * * * * Descobrir a laranja
estragada
1 * * * * Desafios- 1) Pb mal
formulado
2 T, T T T
3 T, T14s T13 Ty T7
194 1 @ Tn T2 Auto avaliacio.
2 (4) T11 T12
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
3 Ty T
4 T, T
5 T, T1 7 Ts
6 T, T13, Ty W7
7 T, T7, T3y T
8 T, T7 T3 T
195 9 T, T T3 T
10 Tg T7
11 Tg T7
12 Tg T;
13 T, T7> T2 T13s Tt
14 T, T
196 15 T, T7, T2 T3, Tt Enunciado confuso
16 T, T75 T2 T3y T
17 Ty OG | T, T3, TTs
18 T, T145 T13, T2y Ty
19 Ts T14 T3y T
20 T, T14 T13o T




117

ANEXO 05: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE EXERCICIO - C2
PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
200 4 (6) Tg T
5 (4) Ts T10
6 (20) Tg T,
7
201 8 *
202 9 (5 Tg T,
10 (5 T, T
203 11 (6) Tg T,
204 13 @) Tio T3
14 @ Tho To, T13
205 15 @) Ty T14s T13
16 (2 Ts T16 s> T3
206 17 * * * * Pares de equacoes
Equivalentes
18 * * * * Inventar  expressoes
Algébricas
19 * * * * Quantas unidades o
perimetro E > ¢
20 T, T6 a,b e ¢ nio envolvem
Algebra
207 21 Ty Tg T, T6
22 Tg T,
208 24 (3) T, T6
24 O Tu T
25 T, T6
212 29 * * * * Reconhecer equacoes e
incognitas
30 (10) T, T
213 31 3 T, T
31 (1) T; T
32 T; T
214 Desafio Ty T2
215 35 (2) T, T
3 2 Ts T13s Ty To
35 @ T, T135 T1» T1a
36 (2) T, T
36 1) T, T145 T13, T
36 @M T; T3 T
37 * * * * Inventar equacido e
dar para um colega
resolver
38 T, T14s Ty T, Ty
216 39 T, T13, T, By
40 T, T, T
41 T, T13, Ty W7
42 T, T13 T Tor T
43 T, T13s T1y 15 Ts
44 T, T13s T1y T160 Ts
45 T, T115 T1s T16s Ts
217 46 T, Ti3s Tt To
47 T, T13, Tt Ty
48 * * * * Inventar problema
219 49 1 T, T,
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES

49 1 T; T,

52 (2) T, T2 Ti3

53 T, T2y T13s Tos T

220 54 T, Ty T13> To

55 T, T2 T1z Ty To

56 * * * * Inventar equacio

57 T11 T12

58 T,y T2 T14s T13, U7

221 59 T, T13, T2 T

60 T, T2 T1zs Tos T

61 Ty T135 T25 T165 Ts

62 T, T2s T135 T15 Ts

63 T, T135 T2y T75 Ts

222 64 Ty T135 T25 T9, Ty

desafio T, T U7

65 T, T14s T13, T2y T7

66 T, Ty, Tizs T Usar a relacio de
Euler

67 T, T2y T13y T7

68 T, T160 T13, T2. T

223 69 T, Ties Tids T13s T2 | L7 T Apé6s encontrado o
valor de x, aplicar t4
para encontrar as
dimensoes do
retingulo e aplicar a
féormula da area.

70 T, T17> T4y 113, T2 T, T6

71 a T, T17s T13s T25 Ts

b T, T175 T13s T4 T2o
Ts

¢ T, T17, T13, T2y Ty

d T, T175 T13s T2y To

e T, T17, T13, T4y T2y
Ts

f Ty T175 T13s T2y Ts

72 T, T13, T2 Ty 0

desafio Ty T16s T1ds T135 Tos
Ts

225 73 T, T

74 T,y T135 T35 To

75 T, T13s T35 T17, Ts

76 T, T135 T3y T9s T7

77 Ts T

78 a) ® * ® * Resoluc¢ido Aritmética,
ainda nio equacionou
o problema.

b) Ts il

©) T, T3

226 79 a) * * * *

b) Ts T Identificar dentre as
expressbes a  que
representa o problema
proposto.

© T,y T13, T3, To

80 a) T, T3, T3
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
b) T, T3s T13
81 T, T17, T3y Tao Ts
82 T, T13, T3, To, T

227 83 T, T14s T13, T30 T7
84 T, T13s T17, T3, To
85 * * Redacao
1 * * Nio envolve Algebra
2 Tg ’57
3 * * Nio envolve Algebra
4 T11 T11
5 * * * * Nio envolve Algebra
6 * * * Nio envolve Algebra
7 * * * Nio envolve Algebra
8 * * * Nio envolve Algebra
9 Ts T145 T135 T35 To
10 * * * * Nio envolve Algebra
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ANEXO 06: ORGANIZACAO MATEMATICA - PARTE EXERCICIO - C3
PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
166 1 T, T,
2 T, T
3 T, T2
4 T, T
5 T3 T2
7 * * * * Nao envolve Algebra
8 * * * * Naoenvolve Algebra
9 * * * * Nao envolve Algebra
170 10 (8) Tg T,
TG T, T
12 * * * * Nao envolve Algebra
174 13 (5 T, T,
14 (5 Te T,
15 (5 T, T
16 (6) Ty T;
177 17 T, T,
18 T, T,
19 T, T13, T2
20 T, T13, T3
21 * * Nao envolve Algebra
22 * * Nao envolve Algebra
23 a) T2 T3
23 b) T, T3, T13
23 (2 T, T135 T3, Ty
24 * * * * Nao envolve Algebra
25 * * * * Nao envolve Algebra
26 * * * * Nao envolve Algebra
27 * * * * Nao envolve Algebra
28 * * * * Nao envolve Algebra
28 (2) T, T3
29 @ T, T T, T
30 (7) Ty T
31 T, T3
180 32 T, T3
33 * Nao envolve Algebra
34 * Nao envolve Algebra
35 Ts Ti0s T8 Pede para escrever em
Linguagem Natural
181 36 T;s Tio
37 * * * * Atividades das
setinhas
38 * * * * Atividades das
setinhas
183 39 @ Tg T, T, T4
40 Tg T7 T7 T4
186 1 3 Tg T,
2 @ Ty T3
3 * * * * Identificar equacoes
4 Ts T Usa 12 para encontrar
equacdes equivalentes
5 Ts T Usa 12 para encontrar
equacdes equivalentes
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PAGINA | EXERCICIO | TAREFA | TECNICA(S) | TAREFA | TECNICA(S) OBSERVACOES
6 Ts T Usa 12 para encontrar
equacdoes equivalentes
7 T, T13, T3
8 T, T13, T3
9 * Nao envolve Algebra
10 * Nao envolve Algebra
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