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Resumo

O objetivo desse artigo foi analisar, comparativamente, as praxeologias pontuais, em livros didaticos e as
praxeologias efetivadas pelos professores em sua pratica docente, referentes ao ensino de equagdes polinomiais do
primeiro grau, investigando as relagdes de conformidade entre eles. A realizag@o deste estudo esta fundamentada
na dtica da Teoria Antropologica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard. A metodologia se constituiu
em uma abordagem qualitativa, em que foram analisadas as organizacdes matematicas e didaticas de trés
professores, comparando-as com as dos livros de referéncia. Os resultados indicam que existe certa conformidade
entre as praxeologias a serem ensinadas, propostas pelos autores dos livros didaticos e as praxeologias
efetivamente ensinadas pelos professores em sala de aula. Os professores foram os organizadores das tarefas,
técnicas e tecnologias de crescente complexidade que foram tornadas rotineiras e problematizadas em sala de aula.
A resolucdo da equacdo polinomial do primeiro grau do tipo ax-+b = c foi o ponto comum entre os trés
professores, embora os outros dois professores tenham trabalhado com a equagdo do tipo a,x +b, = a,x+b, -
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Abstract

The aim of this paper was to analyze, comparatively, praxeologies in didactic books and praxeologies carried out
by teachers in their teaching practice, concerning the teaching of first-degree polynomial equations, investigating
the relations of conformity between them. This study is based on the view of the Anthropological Didactic Theory
(ATD), proposed by Yves Chevallard. The methodology consisted of a qualitative approach, in which we analyzed
the mathematical and didactic organizations of three teachers, comparing them with those of reference books. The
results indicate that there is a certain conformity between the praxeologies proposed by textbooks’ the authors to
be taught and the praxeologies effectively taught by the teachers in the classroom. Teachers were the organizers
of the tasks, techniques, and technology of increasing complexity, made the routine and problematized in the
classroom. The first-degree polynomial equation of the type ax + b = ¢ was the common point among the three
teachers, although two of them worked with the equation type a,x +b, = a,x +b, -
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1 Introducéo

Esse artigo ¢ parte de uma tese de doutorado que discutiu a problematica do ensino da
algebra escolar, cujo principal objetivo foi reconstruir as organizacdes matematicas pontuais
(tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias) e as organizacfes didaticas (os momentos de
estudos) para o ensino das equagdes polinomiais do primeiro grau. Para tanto, analisamos as
organiza¢des matematicas propostas em trés livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental
em comparagdo com as praxeologias efetivadas por trés professores na sala de aula, a luz da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard (2002).

A construg@o do conhecimento matematico ¢ mediada, em sala de aula, pelo professor,
que se apoia no fexto de saber (CHEVALLARD, 1991), que aparece no livro didatico como
resultado de um processo de transposi¢io didatical. Ainda segundo Chevallard (1999), o livro
didatico determina em larga medida a opg¢ao do professor com relacdo ao tipo de conteudo a ser
desenvolvido na sala de aula. O livro didatico exerce grande influéncia sobre a atuagdo do
professor em sala de aula, pois, no contexto brasileiro, ele se torna uma das tinicas ferramentas
balizadoras para o trabalho docente.

A algebra escolar ndo se restringe ao ensino e aprendizagem de um conjunto de regras
e técnicas, mas constitui-se numa forma de pensar e relacionar, em que os estudantes
generalizam, modelam e analisam situacdes matematicas (KIERAN, 2007). Dessa maneira, os
estudantes necessitam compreender os conceitos algébricos, as estruturas e o formalismo de
forma a utilizarem, adequadamente, sua simbologia para registrar as suas ideias e conclusdes
(NCTM, 2007).

Assim, 0 nosso proposito nesse trabalho foi investigar como o saber relativo as equagoes
polinomiais do primeiro grau com uma incognita surgem na sala de aula, tomando por base a
identificacdo e andlise das organiza¢des matemadticas e didaticas do livro didatico de referéncia
do professor, em comparagdo com as praxeologias por eles materializadas. Nesse sentido, ao
verificar as relagdes entre as organizagdes matematicas (OM) e organizacoes didaticas (OD),
podemos dizer que ambas sdo ferramentas que permitem analisar as transformagdes que sao
feitas nos objetos de saberes a ensinar, no interior do sistema didatico? ou de outra determinada
instituigio (BOSCH; GASCON, 2007).

Para cumprirmos o que ¢ proposto nesse artigo, ele sera apresentado em duas segoes. A

! Transposicéo didatica diz respeito a trajetéria cumprida por um determinado saber, desde a comunidade cientifica
até a transformacao em objeto de ensino (CHEVALLARD, 1991).
2 Composto de trés elementos: Professor, Aluno e Saber (BROUSSEAU, 1996).
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primeira se¢do ¢ referente a fundamentacgdo tedrica e sua categorizagdo a priori. A segunda
secdo discute os principais resultados do estudo realizado e algumas consideragdes a seu

respeito.

2 Teoria Antropologica do Didatico (TAD)

Desenvolvida por Chevallard (1992) e inscrita na extensdo da transposi¢ao didatica, a
partir de uma problematica ecoldgica, essa abordagem propde que os objetos matematicos nao
existem em si, mas como entidades que emergem a partir de sistemas de praticas que se
constituem em uma dada instituicdo. Segundo Bosch e Chevallard (1999), a problematica
ecologica ampliou o campo de andlise da Didatica da Matematica e permitiu a discussdo sobre
as condi¢des instituidas entre os diferentes objetos do saber a ser ensinado.

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), em especial a no¢do de praxeologia, ¢
resultado da ampliagdo do campo de investigagdo procedente da transposi¢dao didatica, ao
consentir a interpelacdo e restricdes que se instituem entre os diferentes objetos de saberes a
ensinar, no interior de determinada instituicao.

Chevallard (1999) caracterizou sua teoria quase que de forma axiomatica. Inicialmente,
apoiou-se em trés conceitos primitivos — objetos, pessoas € institui¢oes — assim como nos
conceitos de relagoes pessoais de um individuo com um objeto, e de relagoes institucionais de
uma institui¢do com um objeto. Um exemplo de objeto matematico € a equagdo polinomial do
primeiro grau, saber contemplado nesse estudo, mas existem também os objetos: escola,
professor, aprender, saber, entre outros.

Nessa perspectiva teorica, tudo € objeto (passivel de ser conhecido). E um objeto se
constitui como tal a partir do momento em que uma pessoa (X) ou uma instituicao (I) reconhece
sua existéncia. Chevallard (1999) propde, ainda, outra nogao bésica, a de relagdo, configurada
como relagoes pessoais (R (X, O) e relagoes institucionais (R 1 (O)) com o objeto. Isto €, a
existéncia de um objeto (O) se da, caso ele exista para, pelo menos, uma pessoa (X) ou uma
instituicao (I).

Outra no¢do fundamental dessa teorizacdo € a de institui¢do (I), que consiste em um
dispositivo social total que, mesmo tendo uma extensdo muito reduzida no espago social,
permite e impde a seus sujeitos maneiras proprias de fazer e de pensar, bem como de possibilitar
a existéncia de um dado saber. Portanto, todo saber ¢ saber de pelo menos uma instituicao. Para
Chevallard (2003), um saber ndo existe no vazio. Sdo exemplos de instituicdo: a familia, a sala

de aula, a escola, um livro didatico, entre outros.
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Outro elemento importante € a pessoa (X). Nog¢do complexa, que se desmembra e faz
sentido quando consideradas outras duas dimensdes: Individuo e Sujeito. Para Chevallard
(2003), o estagio primario seria o de Individuo, que, como o proprio nome sugere, caracteriza
esse ser unico e imutdvel, contemplado em certo sentido, pela dimensdo bioldgica.
Independente de Institui¢des, ele serda o mesmo Ser. O individuo torna-se um Sujeito quando se
relaciona com uma Instituicdo I qualquer, e a partir de um processo de sujeicdo, passa a agir em
conformidade com as exigéncias e restricoes da(s) Instituicdo(des) das quais ele faz parte.
Desde cedo, o individuo é submetido a certas institui¢des com suas demandas, habitos, formas,
que o fazem, ao mesmo tempo, dependente e sustentado pelas multiplas instituigdes com as
quais se relaciona, como a familia, em que se torna sujeito.

Para Chevallard (2003), a dimensao mais subjetiva diz respeito a Pessoa, que ¢ a soma
(ou produto) das sujeicdes ao grande niimero de instituigdes com as quais ela se relaciona ao
longo de sua vida. Essas instituicdes foram, aos poucos, formando sua personalidade e
inspirando as suas atitudes e maneiras de ser e viver suas relagdes pessoais.

Para se tornar um bom sujeito de I, uma pessoa X tem de se relacionar e se apropriar de
determinados saberes (S), em especial porque alguns desses saberes vivem em I. De forma
complementar, para ser um bom sujeito de I, na posi¢ao p que ira ocupar, necessariamente, sera
estabelecida uma relagdo R (X, S) (CHEVALLARD, 1992). Ao afirmamos que X ¢ um bom
sujeito da instituigdo I em posicao p, simbolicamente queremos dizer que R (x; 0) = RI (p; o),
em que o simbolo = designa a conformidade da relagdo pessoal de x na relacdo institucional em
posi¢do p (CHEVALLARD, 2007).

Ainda de acordo com Chevallard (2007), quando trata das relagdes pessoais €
institucionais referentes a um objeto, uma pessoa detém um conjunto de praxeologias, o que ele
denominou de equipamento praxeoldgico (EP(x)) que lhe permite ser e estar nessa Instituigao,
agindo de acordo com suas condi¢des e restricdes. Ainda segundo Chevallard (2007), esse
equipamento tende a ser desenvolvido e remodelado ao longo do tempo, a medida que a relagao
dele com os objetos ¢ aprimorada. Essa relacao € pessoal e subjetiva, ou seja, cada sujeito possui
uma forma peculiar de reconhecer o mesmo objeto.

A TAD consiste, entdo, no desenvolvimento da nogdo de organizacdo praxeoldgica que
permite modelizar, as praticas sociais, em geral, as atividades Matematicas. Para Chevallard
(1998, 2014), a existéncia de um tipo de tarefa matemdtica em um sistema de ensino esta
associada a existéncia de, no minimo, uma técnica de estudo desse tipo de tarefa e uma
tecnologia referente a essa técnica, mesmo que a teoria que justifique essa tecnologia seja

omitida. O tdpico a seguir se ocupara de aprofundar essa questao.
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2.1 Organizaciao Praxeologica

A praxeologia se estabelece a partir de nogdes chaves, como tipos de tarefas® (T) que
podem ser expressas por um verbo pertencente a um conjunto de tarefas do mesmo tipo t, por
meio de uma técnica (t) que, por sua vez, ¢ explicada e legitimada por uma tecnologia (0),
justificada e esclarecida por uma teoria (®). Assim, a praxeologia, constituida por estes
componentes [T, T, 0, @], estd ligada a um primeiro bloco pratico-técnico [T, t], denominado o
saber-fazer®, e um segundo bloco tecnoldgico-tedrico [0, @] revela-se na associagio entre certo
tipo de tarefa e uma técnica, designando o saber®, resultado da articulagio entre a tecnologia e
a teoria.

Para Chevallard (1999), € necessério, ainda, que se faga uma distin¢do das praxeologias
que sdo compostas em Organizagdes (Matematica e Didatica). A Organiza¢do Matemadtica ¢é a
construcdo da realidade matematica para sala de aula, constituida em torno de tipos de tarefas
(T) matematicas realizadas, de técnicas (t) matematicas explicadas, de tecnologias (0)
justificadas e de teorias (®) que se constitui em objetos matematicos a serem estudados ou
sistematizados em momentos de estudo.

Por sua vez, a Organizagdo Didatica se institui a partir do momento em que existe uma
organizacdo matematica sendo colocada em execucdo. Por exemplo: a concretizacdo de um
tema em sala de aula, encontrar a raiz de uma equagdo polinomial do primeiro grau com uma
incognita. Para isso, Chevallard (1999) distingue seis momentos de estudo ou didaticos: (1) o
primeiro encontro com a organizagdo matematica; (2) a explora¢do do tipo de tarefa e
elaboracdo de uma técnica; (3) a constitui¢do do ambiente tecnoldgico-teodrico; (4) o trabalho
com a técnica; (5) a institucionalizacio; (6) a avaliacao®.

No que tange a sala de aula, Chevallard (1998) observa que o primeiro trabalho de um
docente consiste em determinar e caracterizar as praxeologias matematicas a serem estudadas,
a partir das andlises de documentos oficiais existentes, tais como os programas e livros
didaticos. Para isso, deverd delinear e analisar, de maneira precisa, os conteidos matematicos,
os tipos de tarefas matematicas que eles contém e o grau de desenvolvimento atribuido aos

demais elementos: a técnica, a tecnologia e a teoria.

8 Type de taches

4 Savoir-faire

5 Savoir

® Sob dois aspectos: a avaliagédo das relagdes pessoais e a avaliagdo da relacéo institucional, ambas em relagéo ao
objeto construido, que se articulam com 0 momento da institucionalizacdo, permitindo relancar o estudo, demandar
a retomada de alguns dos momentos e, eventualmente, do conjunto do trajeto didatico.
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A descricdo das organizagdes matematicas em niveis (pratico, técnico, tecnologico,
teorico) ¢ suficiente (inicialmente) para modelar a atividade matematica institucional, € ¢ um
dos postulados da TAD que deve ser testado empiricamente. Desse modo, a TAD postula, ainda,
que toda a atividade matematica institucional pode ser modelada por meio da nocao da
praxeologia (ou organizagdo) matematica, ou seja, pode ser analisada em termos de
praxeologias matematicas de complexidade crescente. Ou seja, desde as tarefas mais simples
até as mais complexas, que demandam mais recursos e propriedades matematicas para a
justificacdo das técnicas. De forma resumida, isso ¢ o que se entende por “complexidade
crescente” de uma organizagdo matematica (FONSECA, 2004).

Finalmente, caracteriza-se a seguir outra ferramenta de analise proposta nesse artigo: a
nog¢ao de topos, que se constitui como o lugar em que se agrega o trabalho do professor e do
estudante, ou seja, quando esses sujeitos didaticos sdo chamados para desempenharem seu papel

em fases cooperativas (CHEVALLARD; GRENIER, 1997).

2.2 Topos

Chevallard e Grenier (1997) e Chevallard (1999) discutem que a palavra “topos” ¢
oriunda do grego e significa lugar. No fopos (lugar) do estudante deve haver relativa
independéncia em relacao ao do professor para que ele seja capaz de desempenhar o seu papel.
Em uma a sala de aula, a tarefa didatica ¢ constituida por um professor e seus estudantes em
uma atividade dirigida. Ou seja, em uma classe de Matematica, “fazer um exercicio”, que ¢ uma
tarefa eminentemente cooperativa, leva geralmente ao fopos do professor (escrever um teorema,
resolver uma equagao).

A tarefa que consiste em produzir, por exemplo, por escrito uma solugdo do exercicio
pertence ao topos do estudante, enquanto que a tarefa seguinte, construir uma corre¢do, pertence
de novo ao topos do professor. Observa-se que ha uma relagado estreita entre o topos do professor
e do aluno, de modo que eles ocupam posi¢des € desempenham papéis que sdo complementares.

Efetivamente, as tarefas didaticas sdo, em certo nimero de situacdes, as que auxiliam o
significado de que necessitam para serem concretizadas em combinagdo por vdrias pessoas
X1, X5, ..., Xy, que sdo os atores da tarefa. Cada um dos atores X; precisa executar alguns
gestos, € o conjunto deles compde seu papel no cumprimento da tarefa cooperativa ¢. Gestos
estes que, por sua vez, sao distintos (conforme os atores) e coordenados entre si por uma técnica
T colocada em execugao geral.

Ao organizar essas tarefas, cabe ao professor escolher as técnicas e tecnologias
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adequadas, ou seja, o papel central do professor ¢ organizar o trabalho do estudante, enquanto
ao estudante cabe aceitar o professor como uma ajuda ao estudo. No entanto, o professor deve
aos poucos ir se desligando, para o estudante se tornar responsavel pela sua propria
aprendizagem, adquirindo assim autonomia para realizar seu percurso de estudo. Isso remete a
ideia de devolugdo didatica, discutida por Brousseau (2008), que remete a0 momento em que o
aluno deve aceitar a tarefa como sua.

De maneira sintética, Chevallard (1992), Chevallard (1994) e Bosch e Chevallard
(1999), concebem que sdo caracteristicas do topos do professor em relagdo ao saber
matematico:

7

e Escolher atividades que permitam manipular os distintos objetos ostensivos’ e a

chamar os nao ostensivos que lhe sdo integrados;

e Justificar as distintas passagens no desenvolvimento de uma técnica, através de um
discurso tecnologico, isto €, adaptar os nao ostensivos de forma a explicar os ostensivos

utilizados na introduc¢ado e desenvolvimento de um determinado conceito matematico;

e Distinguir os ostensivos e nao ostensivos de forma a produzir um discurso tecnoldgico
que ajude o estudante a ultrapassar os problemas e os obstaculos, e resolver as tarefas que lhes

sdo propostas;

e Mostrar, por meio de um discurso tecnologico, a diferenga entre os ostensivos e sua
relagdo com os nao ostensivos, € a necessidade de escolhas adequadas que permitam resolver
outras situagoes, em diferentes momentos e contextos.

A seguir, apresentamos a metodologia e os principais resultados da pesquisa proposta,

que teve como arcabouco teodrico o que foi discutido até agora.

3 Procedimentos metodologicos

Este estudo apresenta uma metodologia de abordagem qualitativa, que teve como
proposito de investigar como trés professores de Matematica ensinam e desenvolvem suas aulas
no 7° ano do Ensino Fundamental, no que diz respeito as relagdes institucionais esperadas do

professor, as efetivas relagdes construidas em sala de aula, referentes as organizagdes

Tos objetos ostensivos possuem uma qualidade material, como os sons, os grafismos e os gestos, 0 que os tornam
possiveis de serem manipulados. Ja os objetos ndo-ostensivos ndo sdo dotados dessa caracteristica material; sdo
objetos como as ideias e os conceitos Bosch e Chevallard (1999).
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matematicas e didaticas, quando o objeto matematico em questdo ¢ a equagdo polinomial do
primeiro grau com uma incognita.

O olhar sobre o professor se deu, fundamentalmente, pelo fato de que o professor ¢ o
responsavel pelas op¢des adotadas na sala de aula, pela escolha dos recursos que farao parte de
seu contexto, os procedimentos que nortearao seu cotidiano escolar, o livro didatico a ser usado,
as situagdes propostas pelos autores dos livros, o gerenciamento de cada aula, entre outras

situacoes. Essas acdes t€m como alvo transformar o saber a ser ensinado em saber ensinado.

Para a constru¢ao dos dados, recorremos a observagado direta das aulas, em que foram
filmadas 37 aulas, cada uma com 50 minutos, bem como os livros didaticos de referéncia de
cada docente. Além disso, fizemos anotagdes de atividades desenvolvidas e disponibilizadas

pelos sujeitos pesquisados.

3.1 A Organizacio Matematica em torno da equacio polinomial do primeiro grau

Chevallard (1984) classifica os procedimentos de resolucdes de equacgdes do primeiro
grau em duas grandes categorias: (1) equacdes do tipo ax+b =c, que podem ser resolvidas
por procedimentos aritméticos € (2) equagdes do tipo a x + b, = a,x + b, » queé ndo podem ser
resolvidas por procedimentos que se apoiem em raciocinios especificos das operagdes
aritméticas. Nessa defini¢do, x ¢ a incognita ¢ a;, b; € Rcom & #0.

No entanto, nem sempre as equacgdes polinomiais do primeiro grau apresentam-se
escritas nas formas simplificadas. Frequentemente, numa atividade, elas aparecem sob
diferentes formas. Destacamos aqui outras duas categorias: equagdes dos tipos A(x) =c¢€
A(X) = A, (x), €M qUE A(X), A (x)€ A,(x) Sa0 expressdes polinomiais, na variavel X, que
ainda ndo foram reduzidas a forma candnica ax+b, e a,D€ Re a =0, mas que podem ser
reduzidas a essa forma por processo de desenvolvimento e redugao.

Para esse estudo classificamos e caracterizamos a priori os seguintes subtipos de tarefas,
relativos a resolugdo de equagdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita, no campo

do R, que agrupamos em quatro categorias:

Ti: ax+b=c(2x+2=10)

T principal e Testar a igualdade (1) por tentativa e erros;
e Transpor termos ou coeficientes (trrc) invertendo as operagoes;

T A(X) =c (2(x+1)+x=20)

= Reagrupar os termos semelhantes (trrs) invertendo o sinal dos termos
T principal transpostos.
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T mista

Tore_1t1C: desenvolver ou reduzir expressdes/transpor termos ou coeficientes;
Tore_Ntc: desenvolver ou reduzir expressdes/neutralizar termos ou coeficientes;
Tore_Rrts: desenvolver ou reduzir expressdes/reagrupar termos semelhantes.

Tsax+b, =a,x+b, (2x-10=6x-2)

T principal

Transpor termos ou coeficientes (trrc) invertendo as operacdes;

Neutralizar termos ou coeficientes (tnrc) efetuando a mesma operagdo nos dois
membros da igualdade;

Reagrupar os termos semelhantes (trrs) invertendo o sinal dos termos transpostos.

Tal A (X) = A, (X) 6(Xx—10) +3x =4x—2

T principal

Reagrupar os termos semelhantes (trrs) invertendo o sinal dos termos
transpostos.

T mista

Tore _ 11C: desenvolver ou reduzir expressdes/transpor termos ou coeficientes;
Tpre _ Ntc: desenvolver ou reduzir expressdes/neutralizar termos ou coeficientes;
Tpre _ Rrts: desenvolver ou reduzir expressdes/reagrupar termos semelhantes.

Quadro 01 - Técnica principal e mista dos Tipos de Tarefa
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Para justificar as técnicas distintas para resolver as equacdes polinomiais do primeiro

grau com uma incognita, foram identificadas e caracterizadas a priori as seguintes tecnologias:

Ti: ax+b=c(2x+2=10)

de termos;

e 0 por: Propriedades das operagdes inversas em R (conjunto dos nimeros reais) ou leis da transposigdo

e 0Oper: Principios de equivaléncia entre equagdes: equagdes com as mesmas solugdes ou raizes;
e 0 pa1: Propriedades gerais da igualdade ou lei do cancelamento.

T2 A(X)=c (2(x+1)+x=20)

de termos;

e  0ppm: Propriedades distributivas da multiplicagdo;
e 0 ror: Propriedades das operagdes inversas em R (conjunto dos niimeros reais) ou leis da transposi¢do

e 0 pee: Principios de equivaléncia entre equagdes: equagdes com as mesmas solugdes ou raizes.

Ts ax+b, =a,x+b, (2x—-10=6x-2)

de termos;

e 0 por: Propriedades das operagdes inversas em R (conjunto dos nimeros reais) ou leis da transposigdo

e 0 par1: Propriedades gerais da igualdade ou lei do cancelamento;
e Oper: Principios de equivaléncia entre equagdes: equagdes com as mesmas solugdes ou raizes.

Tat A(X)= A, (X) 6(x—10) +3x=4x—2

de termos;

e  0ppm: Propriedades distributivas da multiplicagdo;
e 0 ror: Propriedades das operagdes inversas em R (conjunto dos niimeros reais) ou leis da transposigdo

e 0 pee: Principios de equivaléncia entre equagdes: equagdes com as mesmas solugdes ou raizes.

Quadro 02 — Tecnologias dos tipos de tarefas
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Os critérios de analise da organizagdo didatica basearam-se nos momentos de estudos

descritos por Chevallard (1999). Dessa forma, propomos:

Categorias (momentos
didaticos)

Critérios de Analise

Primeiro Momento

De que maneira o professor faz a introdugdo da equag@o polinomial do primeiro
grau com incognita para os alunos?

Segundo momento

Como ¢ explorag@o do tipo de tarefas T em sala de aula? Ha elaboracdo das
técnicas 1 relativa a esse tipo de tarefas em sala?

Terceiro Momento

Como se d4 a constituicdo do ambiente tecnologico-teorico relativo a técnica?

Quarto Momento

Como ¢ o trabalho do professor em relagdo as técnicas?

Quinto Momento

Como ¢ concretizada a institucionalizagdo pelo professor? No inicio, meio e/ou
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ao final do livro?
De que maneira se realiza a avaliacdo? No inicio, meio e/ou ao final da aula, ou
Sexto Momento apenas ao final do contetido?
Quadro 03 — Categorias e critérios de analise das praxeologias didaticas do professor
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

ApOs apresentacdo e categorizacao das tarefas, bem como das tecnologias, analisamos
os trés livros didaticos de referéncia dos professores, em comparagdo com o trabalho dos trés

professores na sala de aula. Os resultados encontrados serdo apresentados a seguir.

4 Principais resultados

Em vista do exposto, com base nas observagdes e analise das aulas conduzimos a analise
e os questionamentos a luz da TAD sobre conceito de equacao polinomial do primeiro com uma
incdgnita, priorizados em nossa fundamentacao teorica.

No quadro a seguir, registramos as tarefas e técnicas utilizadas pelos professores em sala

de aula.
Tipos de TECNICAS
tarefas P1 P2 P3

Usar as operagdes opostas
Mover o namero de | Mover o numero de membro, | (aritméticas).

Ti membro, invertendo o sinal. | invertendo o sinal. Transferir o | Mover o niimero de membro,
Transferir o nimero para o | nimero para o segundo membro | invertendo o sinal.

segundo membro com sinal | com sinal trocado e fazer a | Eliminar denominadores.

trocado e fazer a operagdo | operagdo aritmética. Mudar de membro, invertendo
aritmética. o sinal.
Transferir o numero para o | Desenvolver a multiplicagdo
Tz Nao apresentou. segundo membro, dividindo e | dos parénteses, fazendo a
fazendo a operagdo aritmética. operagdo aritmética.
T3 Ndo apresentou. Neutralizar termos e | Ndo apresentou.
coeficientes.
Ndo apresentou. Desenvolver ou reduzir | Ndo apresentou.
Ty expressdes e neutralizar termos

ou coeficientes.

Quadro 04 - Comparativo das organizagdes matematicas pontuais dos professores
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Percebemos que, em relacdo as tarefas e técnicas sugeridas pelos professores para os
estudantes no curso das 37 aulas filmadas, transcritas e analisadas, podemos dizer que as
propostas de introdugdo e efetivacdo das praxeologias matemadticas e didaticas referentes as
equagoes foram diferentes quando comparamos os trés professores.

A professora P1 fez a opgdo em apenas trabalhar com as tarefas do tipo T1 ax + b =
¢ (2x +3 =9). Ja em relagdo as técnicas utilizadas por P1 s3o de faceis utilizagao e forma

concentradas em duas técnicas: mover o numero de membro, invertendo o sinal e transferir o
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numero para o segundo membro com sinal trocado e fazer a operagao aritmética. Entretanto, ao

fazer essa escolha de trabalhar com os tipos de tarefas mais simples, a professora pode, dentre
outros fatores, cooperar para o surgimento de dificuldades para os estudantes, quando se
depararem com a necessidade de resolver problemas do cotidiano que requeiram os demais
tipos de tarefas.

A segunda professora, P2, trabalhou os diferentes tipos de tarefas (Ti, Tz, T3, e T4).
Quanto as técnicas utilizadas por P2 sdo de faceis utilizagdo e se concentrou nas seguintes
técnicas: mover o nimero de membro, invertendo o sinal; transferir o nimero para o segundo
membro com sinal trocado, fazendo a operagdo aritmética; transferir o nimero para o segundo
membro, dividindo e fazendo a operagdo aritmética; neutralizar termos e coeficientes;
desenvolver ou reduzir expressdes; € neutralizar termos ou coeficientes.

Destacamos ainda que essa professora foi a unica que escolheu o livro didatico no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o livro foi distribuido para sua escola. Dentre
outros fatores, isso nos leva a inferir que P2, por ter afinidade com p livro de sua escolha, buscou
trabalhar de forma mais proxima a realizada idealizada pelos autores da colegao didatica.

Quanto ao terceiro professor pesquisado, o P3, identificamos que ele se concentrou nas
tarefas do tipo T1 e T2 e ndo trabalhou as tarefas T3 e T4. Em relac@o as técnicas utilizadas por
P3, observa-se que ele recorreu as seguintes técnicas (de facil utilizagdo): usar as operagdes
opostas; mover o nimero de membro, invertendo o sinal; eliminar denominadores; transferir de
membro invertendo o sinal (aritméticas); e desenvolver a multiplicacdo dos parénteses, fazendo
a operagdo aritmética. Destacamos ainda que P3 trabalhou com resolugdo de problemas,
relacionando-os com o cotidiano dos estudantes. A resolu¢do de equacdes se deu a partir de
problemas em que era necessario transformar a linguagem natural em linguagem algébrica.

No quadro a seguir, registramos a tecnologia/teoria dos professores em sala de aula.

Tipo de TECNOLOGIA/TEORIA
tarefas P1 P2 P3
Adicionar ou subtrair valores Propriedades gerais da
iguais e manter o equilibrio. Propriedades das operagdes | igualdade.
Ti Propriedade geral da | inversas. Propriedades das operacdes
igualdade e as propriedades inversas.

das operagdes inversas.

Propriedades das operagdes | Propriedade distributiva da

T2 inversas. multiplicagdo.
Nao apresentou Propriedade distributiva da | Propriedades das operagoes
multiplicagdo. inversas.
T3 Principio do equilibrio entre
Nao apresentou equacoes. Nao apresentou

Principio gerais de igualdades

Propriedade distributiva da | Nao apresentou
T4 Nao apresentou multiplicagdo.
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Propriedades gerais da
igualdade

Quadro 05 - Comparativo das tecnologias dos professores
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Percebemos que os professores fizeram uso das tecnologias comuns, tais como:
propriedades das operagdes inversas e propriedades gerais da igualdade. Apesar de P2 e P3
terem feito uso das propriedades distributivas da multiplicagdo em suas aulas, a sequéncia de
aulas ndo foi a mesma. Quanto a relagao de conformidade entre o que foi proposto nos livros
didaticos e o que foi efetivamente transposto pelo professor nas aulas, P2 foi quem mais se
aproximou de toda a sequéncia proposta no livro didatico em relagdo as equacdes polinomiais
do primeiro grau.

A seguir apresentamos um comparativo entre as praxeologias matematicas e as tarefas
efetivamente trabalhadas na sala pelos professores em relagao aos seus respectivos livros.

Tabela 1 — Distribui¢ao dos tipos de tarefas referentes a equagao nas aulas dos professores em
comparagdo com as tarefas sugeridas nos livros didaticos

Tipos Tarefas Tarefas Tarefas
de propostas Livro propostas Livro propostas Livro
tarefa | professora Didatico professora Didatico professor Didatico do
s P1 da P2 da P3 professor
professora professora
% % % % % %
T 38 100 | 12 32 11 46 52 37 10 67 47 44
T, 0 0 04 10 01 4 12 9 03 20 22 20
T3 0 0 06 16 10 42 10 7 - - 10 09
T, 0 0 16 42 02 8 65 47 02 13 29 27
Total 38 100 | 38 100 24 100 139 100 15 100 108 | 100

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Conforme a tabela descrita acima, podemos verificar a quantidade das tarefas propostas
pelos professores que foram trabalhas nas salas de aulas e o nimero de tarefas preconizadas
pelos autores dos livros didaticos. Dessa forma, ao acompanhamos a sequéncia das aulas dos
professores, percebemos que: P1 se concentrou em trabalhar apenas as tarefas do grupo um
(Ty), totalizando 100%. As tarefas dos demais grupos ndo foram propostas para os estudantes.
Destacamos ainda que P1 propds outros exemplos que ndo estavam em seu livro de referéncia,
como (x +4 = 9). Esse e outros exemplos eram replicados nos exercicios propostos pela
professora, modificando-se o sinal da equacdo, x — 4 = 9. Em relagdo ao livro didatico, os
autores privilegiam as tarefas do tipo T4 (42% das tarefas para serem resolvidas). O que
percebemos que a professora balizou suas aulas nas resolug¢des de equagdo com procedimentos
aritméticos em detrimento dos procedimentos algébricos.

A professora P2 distribuiu o seu trabalho didatico na sala de aula nos quatros tipos de

tarefas para resolver as equagdes polinomiais do primeiro grau que sao resolviveis por
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Ot

procedimentos aritméticos (T1 e T2) e resolviveis por meios algébricos (T3 e T4), e que
demandam uma maior mobilizagdo dos termos e coeficientes para a sua resolugao.

Em comparagdo ao livro adotado por P2, podemos constatar que os autores propuseram
139 tarefas que priorizaram os tipos T1 e T4 (84%), em detrimento dos tipos T2 e T3 (16%). A
professora, em suas aulas, optou por 24 tarefas, o que representa 17% em relagdo as tarefas
sugeridas pelo autor. Destas, priorizou as tarefas do tipo T1 e T3 (88%), o que efetiva certo
distanciamento do que foi sugerido pelo autor do livro didatico.

Em relacdo ao professor P3 concentrou suas aulas nas tarefas do tipo T (67% das
tarefas), que sdo resolviveis por procedimentos aritméticos (T e Tz). Verificamos que o livro
de referéncia de P3 traz 108 tarefas, priorizando os tipos T1 e T4 (71%) em detrimento das do
tipo T2 e T3 (29%). Entretanto, P3, em suas aulas, optou em trabalhar com 15 tarefas, o que
representa 14% das tarefas sugeridas pelo autor do livro. Ainda destacamos que P3 buscou
trabalhar com resolugdes de problemas envolvendo equagdes polinomiais do primeiro com uma
incognita. Dessa forma, os estudantes eram levados a transformar a linguagem natural em
linguagem algébrica e a resolver os problemas, e ndo simplesmente resolver as equagdes prontas
do tipo 2x +4 = 10 ou 2x + 4 = x + 15.

Apds apresentarmos um comparativo entre as praxeologias matemadticas e as tarefas
efetivamente trabalhadas na sala pelos professores, passamos, a analisar os momentos didaticos

dos trés professores, descritos por Chevallard (1999).

Momentos Critérios realizados por P1 Critérios realizados por P2 | Critérios realizados por P3
Didéaticos
A professora introduziu o | A professora iniciou o tema | O professor iniciou a aula
contetdo de equagdo do | equagdo com a leitura do | indagando os estudantes
Primeiro primeiro grau por meio da | capitulo 10 intitulado | sobre o que é uma equagdo?
Momento alusdo a balanga de dois pratos | “Comunicando  ideias por | Trabalhou a lingua materna
(balanga de feira livre), | simbolos”. Escreveu na lousa o | (por exemplo: o dobro de um
seguindo o exemplo (x+3=50) | exemplo do livro (a+3%) e | numero) para a linguagem
registrado no livro didatico. disse: “Quando digo assim, eu | algébrica (2x) e fez uso de
sei qual o valor de a”? “Eu | formulas para expressar
chamo este a de variavel, é | sentengas matematicas. Em
numero natural qualquer e ai eu | seguida, definiu o que é uma
pego o valor de a, multiplicado | equacdo  polinomial  do
por trés e terei o resultado. E | primeiro grau.
isso € equagdo”?
Aconteceu, quando a | Esse segundo momento foi
Ocorreu na terceira aula, | professora explorou o capitulo | vivenciado a partir da
Segundo quando a professora enunciou | do livro “Letras para descobrir | enunciagdo do  conjunto
Momento 0 seguinte: conjunto universo | numeros desconhecidos”. universo € conjunto solugao
e conjunto solu¢do de uma de uma equagdo. Assim,
equagao. ocorreu a exploracdo dos
quatros tipos tarefas e suas
técnicas.
Adicionando ou subtraindo | Se por meio das seguintes | A constitui¢ao desse
Terceiro valores iguais, se mantera o | tecnologias: principio de | momento se deu por meio
Momento equilibrio (propriedades | equilibrio entre equacdes; | das seguintes tecnologias:
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gerais da igualdade e
propriedades das operagdes
inversas).

principios gerais de igualdade.
Principio de equilibrio entre
equagoes; principios gerais da
igualdade; propriedade
distributiva da multiplicacdo;
propriedades gerais da
igualdade.

propriedades  gerais  da
igualdade, propriedade
distributiva da multiplicago
e propriedades das operacgdes
inversas.

Foi instituido na sexta, sétima

Foi estabelecido na sétima,

Foi posto na sexta, sétima,

Quarto e oitava aulas, quando foi | oitava, nona, décima, décima | oitava, nona, décima, décima
Momento proposta aos estudantes a | primeira e décima segunda | primeira e décima segunda
resolucdo dos exercicios em | aula, quando P2 propos | aula quando foi proposto que
classe ¢ indicadas atividades a | exercicios  referentes  as | os alunos resolvessem os
serem feitas em casa. equacdes para os alunos | exercicios referentes as
resolverem. equagdes.
A institucionalizagdo  foi | As técnicas foram trabalhadas | As técnicas foram
Quinto concretizada na constituicdo | de forma simultanea quando, a | trabalhadas de forma
Momento das técnicas “transpor termos | partir do exemplo, a professora | simultdnea: o exemplo do
e coeficientes ou neutralizar | procurou fazer a | professor fez a
termos ou coeficientes”. institucionaliza¢ao das | institucionalizagao das
técnicas (transpor termos e | técnicas (transpor termos e
coeficientes ou neutralizar | coeficientes e/ou
termos ou coeficientes | desenvolver ou  reduzir
[metafora da balanga] e | expressoes, eliminar
desenvolver ou reduzir | denominadores).
expressoes).
Sexto Esse momento ndo ocorreu de | Esse momento ndo ocorreu de | Esse momento ndo ocorreu
Momento forma pontual, mas associado | forma pontual, mas associadoa | de forma pontual, mas

a outros momentos didaticos.
Ao final das 12 aulas, foi
realizada uma  avaliacdo
escrita com base no conteudo
estudado.

outros momentos didaticos. Ao
final das 12 aulas, foi realizada
uma avaliagdo escrita com base
no conteudo estudado.

associado a outros momentos
didaticos. Ao final das 13
aulas, foi realizada uma
avaliag@o escrita com base no
conteudo estudado.

Quadro 06 — Comparativo descricdo dos momentos didaticos dos professores
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Em relacdo a organizacao didatica do conceito de equagdo polinomial do primeiro grau

com incdgnita, percebemos que os trés professores constituiram os seis momentos didaticos,

mesmo seguindo sequéncias diferentes um do outro. O primeiro momento didatico (referente

ao encontro com o objeto de estudo), foi instituido P1 por meio das seguintes questdes: “O que

¢ uma equacgao? Vocés sabem o que ¢ uma incognita? Todos aqui conhecem uma balanga de

dois pratos? Aquela que ¢ utilizada para pesar frutas, verduras. Quando seus pais, avos ou tios

vao a feira e pedem um quilo de tomate, por exemplo, de um lado tem um peso de um quilo e,

do outro lado, tem os tomates. Se a quantidade for igual, os pratos da balanga estardo alinhados”.

Apos esses questionamentos, P1 fez o desenho na lousa de uma balanga de dois pratos (balanca

de feira livre) como descrito em seu livro de referéncia.
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Como a balanga estd equilibrada, temos *pesos” Iguals nos dols pratos, Portanto, podemos escrever:

X 1350

Figura 01 - Introdugdo a equacdo polinomial do primeiro grau
Fonte: Name (2010, p. 95).

No segundo momento (relativo a exploragdo das técnicas), enunciou o seguinte:
conjunto universo e conjunto solu¢cdo de uma equagdo. Constituiu através do tipo de tarefa T,
“determinar a solugdo de equagao polinomial do primeiro grau”.

No terceiro momento (concernente a constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico),
propds que adicionando ou subtraindo valores iguais o equilibrio seria mantido (propriedades
gerais da igualdade e propriedades das operagdes inversas). O quarto momento (alusivo ao
trabalho da técnica) foi instituido nas sexta, sétima e oitava aulas, quando foi proposta aos
estudantes a resolucao dos exercicios em classe ¢ indicadas atividades a serem feitas em casa.
J& o quinto (concernente a institucionalizagdo) foi concretizado na constituicdo das técnicas
“transpor termos e coeficientes ou neutralizar termos ou coeficientes”.

O sexto momento (sobre a avaliagdo) ndo ocorreu de forma pontual, mas associado a
outros momentos didaticos. A avaliagdo foi realizada na forma de indagagdes orais ou escrita
na lousa, quando P1 solicitava que os estudantes verificassem se os valores da incognita eram
iguais. Ao final das 12 aulas, foi realizada uma avaliacdo escrita.

Em relagdo aos topos (do professor no trabalho com os estudantes) esperados pelo autor

do livro Tempo de matematica, identificamos o que esta registrado no quadro apresentado a

seguir.
Topos esperados pelo autor Topos realizados pela professora P1

Compreender ideias iniciais da utiliza¢@o da algebra v' Evidenciamos que a professora Pl

Identificar termos semelhantes desenvolveu esses topos esperados pelo autor

Utilizar equagdes para representar situacdes de do livro em sala de aula.

igualdade v Identificou os termos semelhantes de uma

Identificar equagdes do 1° grau numa incognita equagdo.

Identificar solu¢do de uma equagdo do 1° grau e v' Identificou o que ¢ uma equagdo como uma

resolver equagdes do 1° grau igualdade entre termos; resolveu e
identificou as solugdes das equagdes em sala
de aula.

Quadro 07 — Descri¢do dos topos da professora P1
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Passaremos a analisar os momentos didaticos da professora P2. O primeiro momento se
deu por meio da leitura do livro, capitulo 10, intitulado “Comunicando ideias por simbolos”. A

professora escreveu na lousa o exemplo do livro (a+3a) e disse: “Quando digo assim, eu sei
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qual o valor de a”? “Eu chamo este ‘a’ de variavel, ¢ nimero natural qualquer e ai eu pego o

valor de ‘a’ multiplicado por trés e terei o resultado. E isso é equacdo.” (inserir fonte. Ex:
Gravacao da aula de P2, ano). O Segundo Momento ocorreu na quinta e sexta aula, quando a
professora resolveu as duas primeiras questdes da pagina 231 do livro didatico, (verificar figura
abaixo). Constituiu através do tipo de tarefa T; “determinar a solu¢do de equacdo polinomial

do primeiro grau”.

B Problemas e exercicios B s ©  U'<™a proposto pelo pro-

Pensei em um

1. Encontre o valor de n como no exemplo L SRl
dado pelo professor Jak:
a)ll-n+77 =132 s
b)7-n — 17 = 200 31
c)4-n+5=705
d)8-n+52=12
e)n:3 — 7 = —2 (Atengao neste caso!)

g— 7=—-215

Figura 02 - Extrato de do exercicio do livro proposto pela professora P2
Fonte: Imenes; Lellis (2010, p. 231).

No Terceiro Momento foram constituidas as tecnologias: principio de equilibrio entre
equacdes; principios gerais de igualdade; propriedade distributiva da multiplicagao;
propriedades gerais da igualdade. O Quarto Momento foi estabelecido nas sétima, oitava, nona,
décima, décima primeira e décima segunda aulas, quando P2 propos exercicios referentes as
equagoes para os estudantes resolverem.

Sobre o quinto Momento, as técnicas foram trabalhadas de forma simultanea quando, a
partir dos exemplos, a professora procurou fazer a institucionalizagdo das técnicas (transpor
termos e coeficientes, ou neutralizar termos ou coeficientes [metafora da balanca] e desenvolver

ou reduzir expressdes), conforme descrito em seu livro de referéncia.

J ‘?;J;'A‘,‘-P‘;m 1. A equacdo 5x + 4 = 2x + 5 pode
n;;.ma como uma ser associada a esta imagem:

em equilibrio.
Acompanhe o3

o balanca de deis
’ Pratos que estela
Faasox,

Figura 03 — Extrato de modelo de resolugdes de equagdes por meio da técnica Tnrc
Fonte: Imenes; Lellis (2010, p. 237).

O sexto momento ndo ocorreu de forma pontual, mas associado a outros momentos
didaticos. A avaliagdo era realizada na forma de indagacdes orais ou escrita na lousa, quando
P2 solicitava que os estudantes verificassem se o valor da incognita era igual em ambos os lados
da igualdade. Ao final das 12 aulas, foi realizada uma avaliagdo escrita.

Ja em relacdo aos topos (do professor, no trabalho com os estudantes) esperados pelo

autor no livro Matemdtica, registramos no quadro abaixo apresentado o que identificamos a
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partir das nossas observacdes das aulas ministradas por P2:

Topos esperados pelo autor Topos realizados pela professora P2
Conceituar uma equagio e solucionar equagdes | P2 desenvolveu esses topos em sala de aula. Conceituou
Compreender a logica dos procedimentos de | uma equagdo e resolveu equagdes; realizou os
resolucdo de equagdes com base na inversdo de | procedimentos de resolu¢do de equagdes com base na
operagdes e na propriedade das igualdades inversdo de operacdes e na propriedade das igualdades.
Resolver equacdes
Resolver problemas, usando equagdes, inclusive | P2 apenas ndo trabalhou o ultimo toépico que envolveu
problemas envolvendo proporcionalidade. problemas de proporcionalidade. Um dos fatores disso foi
o fato de que iria trabalhar no quarto bimestre esse tema.
Quadro 08 — Descrigdo dos topos do livro didatico e os topos de P2

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

ApoOs analisar as organizacdes didaticas das professoras P1 e P2, chegamos as analises
relativas a P3. O primeiro momento aconteceu quando o professor iniciou a aula indagando os
estudantes sobre o que ¢ uma equagdo. Trabalhou a passagem da lingua materna (por exemplo:
o dobro de um niimero) para a linguagem algébrica (2x) e fez uso de férmulas para expressar
sentengas matematicas. Em seguida, definiu o que é uma equacao polinomial do primeiro grau
na lousa.

O Segundo Momento foi vivenciado a partir da enunciagdo do conjunto universo e
conjunto solu¢do de uma equacdo. Assim, ocorreu a exploragao dos quatros tipos tarefas ((t1),
2x+2=10; (t) 2(X+)+x=20, (), 2x-3=x+15; (1), 2(X=1)+XxX=%x+16.) e suas
técnicas (1): a) Testar a igualdade; b) Transpor termos ou coeficientes c) Neutralizar termos ou
coeficientes; d) Reagrupar os termos semelhantes.

O terceiro momento se constituiu por meio das seguintes tecnologias: propriedades
gerais da igualdade, propriedade distributiva da multiplica¢do e propriedades das operacdes

inversas., conforme descrito em seu livro de referéncia.

= Pensei em um numero, multipliquei-o por 3, somei 87 e obtive 123. Em que namero pensei?
Para encontrar o nimero desconhecido, usamos as operagoes inversas:

123 36 |3 3 =il
— _87 012512 i TSN
O ndmero pensadc € 12. Py - =87

Figura 04 — Introdugdo a nogﬁo de equagdes do primeiro grau
Fonte: Andrini (2012, p. 198).

Ja o quarto momento foi estabelecido na sexta, sétima, oitava, nona, décima, décima
primeira e décima segunda aula, quando foi proposto que os estudantes resolvessem os
exercicios referentes as equagdes. No Quinto Momento, as técnicas foram trabalhadas de forma
simultanea: o professor, na proposi¢ao dos exemplos, fez a institucionalizacdo das técnicas
(transpor termos e coeficientes e/ou desenvolver ou reduzir expressdes, eliminar
denominadores).

O Sexto Momento ndo ocorreu de forma pontual, mas associado a outros momentos
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didaticos. A avaliacdo era realizada na forma de indagagdes orais ou escrita na lousa, quando
P3 solicitava que os estudantes verificassem se o valor da incdgnita era igual entre a igualdade.
Ao final das 13 aulas, foi realizada uma avalia¢ao escrita.

Em relacdao aos topos (do professor, no trabalho com os estudantes) esperados pelo
autor no livro “Praticando matematica” (Andrini (2012)) identificamos aspectos que

registramos no quadro a seguir apresentado.

Topos geral esperado pelo autor Topos realizados por P3
Reconhecer a linguagem algébrica como | Constatamos que P3 desenvolveu esses topos ao longo das
instrumento de representagdo e solugdo de | 13 aulas.
problemas

Topos especificos
Descrever alguns padroes numéricos, | Esses topos especificos foram assumidos por P3 no curso de
utilizando a linguagem algébrica suas aulas, na medida em que descrevia os padroes
Reconhecer e resolver equagdes do primeiro | numéricos e a linguagem algébrica, reconhecendo e
grau resolvendo as equagdes polinomiais do primeiro grau.
Utilizar equagdes para representar, resolver e | Conceituou uma equagdo e resolveu as equagdes; realizou os
analisar problemas. procedimentos de resolugdo de equagdes com base na
inversdo de operacdes e na propriedade das igualdades.
Quadro 09 — Descricao dos topos do livro didatico e os topos de P3

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Pudemos perceber que os professores seguiram em parte os livros balizadores de suas
aulas e trabalharam as tarefas, técnicas e tecnologias propostas pelos autores. Ressaltamos uma
diferenca na forma de apresentacao do livro de referéncia da professora P1: o autor apresenta
duas maneiras para resolver as equacdes, como a técnica de neutralizar termos ou coeficientes,
método completo, seguida da técnica de transpor termos ou coeficientes com operacdes
inversas (adicdo ou subtracdo), método pratico. Nas aulas, P1 apenas fez opc¢édo por trabalhar
com a forma pratica (método pratico livro), pois, segundo ela, quando entrevistada, esse era o
método mais simples para seus estudantes entenderem o assunto.

Com relacdo a tarefa T» observa-se que ela ndo foi explicitada nos livros Matematica
(Imenes; Lellis (2010)) e Tempo de Matemética (Andrini (2012), enquanto que o livro
Praticando Matematica (Andrini (2012)) explicitou essa tarefa logo apds a constituicdo da
tarefa T1. Ressaltamos que os dois livros de referéncia dos professores (P1 e P2), que nédo
explicitaram esse subtipo de tarefa, contemplaram-na nos exercicios sugeridos pelos autores
para os estudantes. Os professores P2 e P3, nas atividades que propuseram em suas aulas,
trabalharam com esse subtipo de tarefa. P1 ndo trabalhou em suas aulas a técnica alusiva a T»
e a tecnologia que justifica essa tarefa

No tipo de tarefa Ts, 0s trés livros didaticos apresentaram a técnica de neutralizar termos
e coeficientes, bem como a tecnologia das propriedades gerais da igualdade. Em relagdo aos

professores, P2 e P3 trabalharam a sequéncia proposta no livro didatico, todavia P1 nédo
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trabalhou em sua de aula a tarefa Ts. Quando questionada na entrevista sobre esse fato, ela
justificou que, em face do tempo e do nivel dos seus estudantes, procurou trabalhar com as
tarefas mais simples.

Observamos que os professores P2 e P3 seguiram em parte as propostas dos autores dos
livros didaticos e trabalharam as tarefas mais simples até chegarem as mais complexas, que
demandam mais recursos e propriedades matematicas para a justificacdo das tecnicas.
Entretanto, P1 ndo trabalhou essa quarta tarefa em suas aulas, detendo-se nas tarefas de transpor
termos e coeficientes com o método pratico para resolver uma equagdo. Em relacdo as
tecnologias, trabalhou a propriedade geral da igualdade e a propriedade das operagdes inversas.

Ressaltamos ainda que apenas P2 escolheu o livro Matematica (Imenes; Lellis (2010),
na avalicdo do PNLD e o mesmo chegou a sua escola. Os professores P1 e P3, por outro lado,
escolheram outras colegdes na avaliagdo do PNLD que ndo chegaram as suas escolas.
Ressaltamos, ainda, que o livro Matematica, que chegou a escola desses professores, nao foi a
primeira nem a segunda op¢ao deles. Percebemos que o livro didatico escolhido por P2 foi
sistematicamente trabalhado em suas aulas. Ja os demais professores ndo trabalharam com o
livro Matematica.

Por fim, concordamos com Chevallard (2007) quando trata das relagdes pessoais e
institucionais referentes a um objeto. Para esse autor, uma pessoa detém um conjunto de
praxeologias, o que ele denominou de equipamento praxeologico (EP(x)). Segundo Chevallard
(2007), esse equipamento tende a ser desenvolvido e remodelado ao longo do tempo, a medida
que a relagcdo dele com os objetos € aprimorada. Essa relagdo € pessoal e subjetiva, ou seja, cada
sujeito possui uma forma peculiar de reconhecer o mesmo objeto.

Dessa forma, percebemos que os trés professores tiveram relagdes diferentes com o
objeto equacdo polinomial do primeiro grau com uma incégnita. As professoras P1 e P2
trabalharam com a metafora da balanca de dois pratos em equilibrio, como sugerido pelos
autores de seus respectivos livros de referéncia, enquanto o professor P3 ndo trabalhou com
esse recurso, mesmo sugerido em seu livro de referéncia. P3 justificou isso na entrevista
alegando ndo haver balanga na escola.

Em relacdo as atividades docentes, verificamos que elas foram baseadas nos
componentes praxeologicos matematicos e didaticos de trés livros didaticos, nos documentos
oficiais e na pratica efetiva dos trés professores, sendo eles os organizadores das tarefas,
técnicas e tecnologias de crescente complexidade com os professores P2 e P3 (FONSECA,
2004), que sdo tornadas rotineiras para serem problematizadas em sala de aula. Entretanto, a

professora P1, ao ndo proporcionar aos seus estudantes a ampliagdo de seu “Equipamento
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Praxeoldgico”, podera trazer dificuldades para eles no momento em que forem enfrentar novos

tipos de tarefas.

5 Consideracoes finais

Tomando como referéncia os trés livros didaticos, pudemos comparar e analisar as
praxeologias referentes as resolugdes de equagdes polinomiais do primeiro grau propostas
nesses manuais, em comparagao as praxeologias efetivadas em sala de aula por trés professores.

Ao analisarmos os livros, percebemos que neles foram desenvolvidas sequéncias
diferentes para o trabalho de elaboracdo e sistematizacdo de diferentes técnicas. No entanto,
esses livros ndo justificam a existéncia de diferentes técnicas, assim, ndo deixam claras as
fronteiras ou alcance de cada técnica, além do que ndo explicam a diferenca entre os
procedimentos aritméticos e os procedimentos algébricos (CHEVALLARD, 1984).

Quanto aos professores, de forma geral, eles balizaram suas aulas, em parte, nas
sequéncias recomendadas pelos autores dos livros didaticos. As relagdes pessoais e
institucionais dos professores com o objeto estudado nessa pesquisa compuseram-se de um
conjunto de praxeologias ou equipamento praxeologico (EP(x)), (CHEVALLARD, 2007).
Constatamos, entdo, que os professores sdo os organizadores das tarefas e técnicas e tecnologias
de crescente complexidade (FONSECA, 2004), que foram tornadas rotineiras e
problematizadas em sala de aula.

Quanto as técnicas trabalhadas pelos professores, verificamos que eles optaram por
técnicas de facil utilizacdo. Ressaltamos ainda que os professores P2 e P3 desenvolveram as
técnicas mais proximas das sugestoes dos autores dos livros. Em relagdo as tecnologias
trabalhadas em sala de aula, essas foram comuns aos trés professores para justificarem as
técnicas.

No que concerne as organizacdes didaticas, os professores contemplaram os seis
momentos didaticos, mas as sequéncias das aulas de cada professor foram diferentes. P2 (T.
T2, Tz e Ts) e P3 (T1, T2, T3) construiram as praxeologias matematicas sugeridas nos livros
didaticos e efetivaram as tarefas. Por sua vez P1, efetivou apenas as tarefas do tipo T de
procedimentos aritmeticos e de complexidade mais simples.

Por fim, analisamos a trajetoria do saber a ensinar até o saber efetivamente ensinado em
sala de aula. Constatamos que o professor foi 0 mediador desse processo e, apesar de termos 0s
documentos oficiais ou outros meios didaticos, o professor opta em seguir, em larga medida, o

que propdem os autores de livros didaticos. Ou seja, o livro didatico ainda exerce grande
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influéncia na sala de aula. Mesmo o professor tendo escolhido institucionalmente seu livro de

referéncia, os mesmos fizeram adaptacdes no processo de ensino em sua sala de aula.
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