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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo analisar as conformidades entre as praxeologias
encontradas sobre o conteudo de sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas presente no livro didatico das praxeologias utilizadas pelo professor em
sala de aula. Assim, esta investigacdo contou com o aporte tedrico da Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) proposta por Chevallard (1991) e colaboradores, por
ter como objetos de estudos as praxeologias matematicas e didaticas. Para analise
do livro didatico foi utilizado como referéncia o modelo apresentado por Bittar (2017)
baseado em uma investigacdo sobre trabalhos que tiveram como objetivo a anélise
sobre livros didaticos. A metodologia se constituiu em uma abordagem qualitativa
baseada na andlise do livro de didatico e no estudo de caso que teve como
participante um professor de matematica do 8° ano do ensino fundamental de uma
escola publica municipal da cidade de Cumaru/PE. As analises foram discutidas e
apresentadas por meio da identificacdo das praxeologias presentes no livro didatico e
na acao didatica do professor. Os resultados apontaram que mesmo o professor tendo
atuado como um agente regulador da conformidade e demonstrando interesse em
esta adequado a instituicdo livro didatico, as praxeologias identificadas apresentaram
tanto momentos de conformidades quanto de desconformidades. No entanto, apesar
de ter optado em seguir um caminho diferente dos métodos de resolucdes dos
abordados no livro didatico, verificou-se que nao houve alteragcbes quanto as

praxeologias matematicas e didaticas analisadas.

Palavras-chave: equacédo do 1° grau; livro didatico; praxeologias.



ABSTRACT

This dissertation aimed to analyze the conformities between the praxeologies found
on the content of systems of 1st degree equations with two unknowns present in the
textbook of praxeologies used by the teacher in the classroom. Thus, this investigation
relied on the theoretical contribution of the Anthropological Theory of Didactics (TAD)
proposed by Chevallard (1991) and collaborators, as its objects of study were
mathematical and didactic praxeologies. To analyze the textbook, the model presented
by Bittar (2017) was used as a reference, based on an investigation into works that
aimed to analyze textbooks. The methodology consisted of a qualitative approach
based on the analysis of the textbook and the case study whose participant was a
mathematics teacher from the 8th year of elementary school at a municipal public
school in the city of Cumaru/PE. The analyzes were discussed and presented through
the identification of praxeologies present in the textbook and in the teacher's teaching
action. The results showed that even though the teacher acted as a regulatory agent
of conformity and demonstrated interest in whether the textbook institution was
suitable, the praxeologies identified presented both moments of conformity and non-
conformity. However, despite having chosen to follow a different path to the resolution
methods covered in the textbook, it was found that there were no changes to the

mathematical and didactic praxeologies analyzed.

Keywords: 1st degree equation; textbook; praxeologies.
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1 INTRODUCAO

A Matematica desempenha um importante papel na sociedade por ser algo tao
essencial em muitas tarefas do cotidiano, é usada de forma significativa em varios
contextos como: calcular valores que serdo gastos em uma cesta bésica,
dimensionamentos e formas para a construcao de casas, o troco a receber de uma
determinada compra, também pode ser utilizada em grandezas fisicas (distancia,
temperatura, velocidade, tempo, etc.)

No ambiente escolar, a matemética é introduzida j& com as criangas a partir
dos anos iniciais através da aritmética, em que é trabalhada os conceitos basicos das
quatro operacdes fundamentais, multiplicacdo, divisdo, adicdo e subtracdo. Para
Brizuela (2006, p.17), “as criangas, nos mais diversos contextos socioeconémicos e
culturais, estdo imersas em um mundo de notacbes matematicas desde 0 momento
em que chegam ao mundo”.

Sendo assim, no decorrer da vida do estudante na medida em que vai
avancando seu grau de formacéo, os conteidos matematicos vao ficando cada vez
mais sofisticados, e até mesmo mais complexos, uma vez que sao introduzidos novos
conceitos que generalizam a aritmética justificando formalmente alguns objetos
matematicos.

A partir destes conceitos, a algebra é apresentada aos estudantes com uma
proposta bem mais abrangente que a aritmética, por trabalhar ndo apenas com
nameros, mas também, com sinais e letras na fun¢ao de incégnitas e/ou variaveis que
expressam termos gerais a diversas operacdes. E a partir de entdo, que alguns alunos
comecam a apresentar um pouco mais de dificuldades na compreenséao de conceitos,
gue podem estar ligadas a fatores como o formalismo e dificuldade de abstracéo (Gil,
2008).

Um outro ponto que devemos destacar é a dificuldade de compreensao ainda
na parte introdutéria da algebra, pois 0 ndo entendimento de alguns conceitos basicos
podem implicar na falta de elementos que possibilitem a compreenséo de conceitos
mais abstratos. Segundo Da costa, et al. (2016, p.4) “os conceitos iniciais sdo a base
para a formacdo de diversos conceitos algébricos posteriores, e quando ndo sao
trabalhados o suficiente, é provavel que o déficit no ensino de algebra se prolongue”.

Assim, a algebra é tida como algo bastante dificil e complexa, pois este termo
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para alguns pode significar, usar apenas letras para expressar os problemas
matematicos, passando o sentido de que os objetos fundamentais da algebra séo
apenas expressoes e equacdes (PONTES; BRANCO; MATOS, 2009).

Devido a este pensamento, € comum ouvirmos a expressao “os conteudos de
algebra sdo muito dificeis”, “n&o consigo entender nada de algebra”. De certa forma,
ao deparamos com as equacdes pela primeira vez, ficamos surpresos, pois até aquele
momento nao tinhamos o contato com este tipo de linguagem matematica, no qual é
possivel associar uma determinada expressao a uma incégnita (ou variavel), expressa
na grande maioria das vezes pelas letras “x” e/ou “y”.

Desta forma, ao analisarmos o0s conceitos, associacdes e conteudos
matematicos podemos compreender que o estudo da algebra ndo esta presente
apenas a partir dos anos finais do ensino fundamental, mas esta presente desde os
anos iniciais, porém este estudo encontra-se baseado sobretudo nas ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade.

De acordo com a BNCC, é imprescindivel que o trabalho com algumas
dimensdes da algebra esteja presente desde o Ensino Fundamental - Anos Iniciais
nos processos de ensino e aprendizagem, neste caso, por meio das ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade. Porém, nesta
fase de ensino nao se utiliza, mesmo que de forma mais simples, o uso de letras para
expressar regularidades (BRASIL, 2018).

Assim, destacamos a importancia de os alunos terem dominio destes
conhecimentos antes de ingressar definitivamente no ensino da algebra com o uso de
“letras”, ja que, para um bom aprendizado dos conteudos podemos deduzir que se faz
necessario entender estas propriedades. Um outro fator importante para destacarmos,
€ a forma como o professor aborda os contetudos de algebra, podendo fazer com que
o aluno ndo compreenda a propriedade da igualdade corretamente, isto €, usando
termos que podem causar confusdo na cabega do aluno, como “passa para o outro e
muda o sinal” ou aplicando de maneira equivocada, o inverso da operacao, neste caso
na multiplicagao/diviséo e potenciacéo/radiciacdo, fazendo com que eles internalizem
e generalizem de forma mecanica este processo.

Neste sentido, é evidente que as metodologias e praticas do professor podem
contribuir para uma melhor compreenséao das propriedades matematicas, e portanto,

€ preciso encontrar meios que possam propiciar uma melhor abordagem e
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apresentacdo dos conteludos. Neste caso, destacamos a existéncia de inUmeras
ferramentas de apoio pedagdgico, porém daremos énfase a um material que é muito
usado pelo professor, o livro didatico, por atribuir; sequéncias didaticas e
apresentacao de conceitos matematicos de forma explicativa, entre outras funcoes.

Nesta perspectiva, o livro didatico, na realidade da maioria das escolas, é
praticamente o Unico instrumento de apoio do professor, e para os alunos constitui
uma importante fonte de estudo e pesquisa (Frison et al, 2009), isto ocorre por
inUmeros fatores, entre eles estdo as mas condic¢des de trabalho, que em muitos casos
inviabilizam a utilizagdo de outros materiais. Os Parametros Curriculares Nacionais
destacam que “o livro didatico € um dos materiais de mais forte influéncia na pratica
de ensino brasileira” (BRASIL, 1998, p.96).

Alguns autores como, Almeida e Farias (2016), Bittar (2017), Deixa, Chicote e
Sobra (2019), Da costa e Dos Santos (2019), Silva et al. (2020), destacam a
importancia do livro didatico na acéo didatica de ensino do professor, para tanto, as
analises dos autores citados tiveram em comum o aporte tedrico na TAD — Teoria
Antropoldgica do didatico proposta por Chevallard (1991, 1999) e colaboradores.

A Teoria Antropoldgica do didatico surge das inter-relacdes entre as nocdes de
saberes e instituicdes. E importante destacar que esta teoria considera que os saberes
ensinados na escola, pode ter sido gerado fora dela e transposto até a sala de aula.
Nesse sentido, “para que certo conhecimento seja ensinado na escola, é necessario
um trabalho transpositivo que faca possibilitar algo que néo foi criado para escola sofra
as mudancgas necessarias para poder ser reconstruido dentro da escola” (BOSCH e
GASCON, 2007b, p.387).

Chevallard (1991), propdéem que um saber nao existe “no vacuo’, isto €, “todo
saber é o saber de uma instituicdo”. O conceito de instituicao “é definido como um
dispositivo social total, que certamente pode ter apenas uma extensao muito reduzida
no espaco social, mas que permite — e impde — a seus sujeitos maneiras proprias de
fazer e de pensar’ (ARAUJO, 2009, p.34). Logo, entendemos que o livro didatico
também € uma instituicdo, que por sua vez, possui saberes que precisam ser
transpostos para a compreensao do aluno.

De certa forma, os saberes apresentados no livro didatico podem auxiliar o
professor na pratica em sala de aula. Como destacamos, o livro didatico é uma das

principais ferramentas de grande parte dos professores, por isto, se torna
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indispensavel entender se as praticas apresentadas pelo professor estdo em
conformidade com o livro didatico ou ndo. Sendo assim, destacamos que as
praxeologias matematicas e didaticas se apresentam como elementos que podem
caracterizar estas conformidades, ou seja, para estar em conformidade € preciso que
as praxeologias apresentadas pelo professor estejam de acordo (conforme) com as
mostradas no livro didético.

Nesta perspectiva, a nossa pesquisa procura investigar a acdo didatica
utilizada pelo professor de matematica e a conformidade com o livro didatico na sala
de aula. Esse tema foi motivado ainda na formagéo inicial, na licenciatura em
matematica. No Estagio Supervisionado, PIBID e no Residéncia Pedagdgica, foi
possivel perceber que, em varias situacdes, a acéo didatica do professor nao refletia
com os saberes apresentados no livro didatico, situacdo semelhante, acontecia com
os alunos.

Diante das experiéncias vivenciadas na graduacdo, foi perceptivel sobre o
saber matematico, que a pratica do professor revelava que existia um desconforto em
relacdo aos conteudos de algebra, possivelmente, por que o0s alunos sentiam
dificuldades de compreender o que era solicitado pelo professor nos problemas
propostos.

Reforcamos a existéncia destas dificuldades, também durante a participacdo
na disciplina de estagio supervisionado I. Foi notoria as dificuldades enfrentadas pelos
alunos principalmente quando o assunto da algebra estudado era equacées e sistema
de equacdes do 1° grau, muitas vezes 0 professor precisava oscilar entre a
abordagem do conteudo sobre o ponto de vista do livro didatico, daguelas em que
eram buscadas em outras fontes como internet, livros e artigos. Ainda durante o
estagio, na regéncia, o professor solicitou que fosse seguido o conteddo na ordem em
que o livro didatico trazia, porém deixou claro que poderia ser utilizado como
ferramenta metodoldgica outros materiais que abordassem o mesmo contetdo.

Diante disto, surgiram algumas indaga¢des que ao nosso ponto de vista, sao
problematicas que precisam ser averiguadas, sendo assim, destacamos o0 seguinte
guestionamento: Quais as aproximacdes, distanciamentos e conformidades entre as
praxeologias que encontramos no livro didatico das utilizadas pelo professor em sala
de aula sobre o contetdo de sistema de equagfes do 1° grau com duas incognitas?

Assim, como referéncia teérica para discussao da teméatica da nossa pesquisa,
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decidimos utilizar a Teoria Antropolégica do Didatico, por acreditarmos que esta teoria
possui elementos importantes para uma melhor analise e compreensao das praticas
e dos saberes presentes no livro didatico e na acéo didatica do professor em sala de
aula. Deste modo, na teoria abordamos as noc¢des de praxeologias matematicas como
tipos de tarefa, técnica, tecnologia e teoria, e as praxeologias didaticas através dos
momentos de estudos ou didaticos, além da discusséo sobre os saberes.

Para uma melhor leitura deste trabalho, organizamos a nossa dissertacao, da
seguinte forma: no primeiro capitulo a Introducédo; no segundo capitulo os Obijetivos;
no terceiro capitulo a TAD — Teoria Antropologica do Didatico; no quarto capitulo o
livro didético; no quinto capitulo a Algebra — Equacdes e sistemas de equagdes; no
sexto capitulo os aspectos metodoldgicos; no sétimo capitulo a analise praxeoldgica
de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas; e por fim as consideracdes
finais.

O primeiro capitulo, refere-se a esta introdugdo onde tratamos das questdes de
pesquisa, apresentando 0s objetos nos quais iremos analisar, bem como as
motivacfes que nos levaram a pesquisar sobre a tematica proposta. Assim, houve
destaque para a teoria que embasou esta pesquisa, ou seja, a teoria antropoldgica do
didatico, além de uma breve discussdo sobre a matemética, a algebra e o livro
didatico.

No segundo capitulo, trouxemos 0s objetivos da nossa pesquisa, organizados
em objetivo geral e especificos. Estes objetivos surgiram através do questionamento
gue tratamos em nossa introducdo, questionamento este que nos levou a propor uma
pesquisa que analisasse as praxeologias presente no livro didatico e na acao didatica
do professor em sala de aula sobre o conteudo de sistema de equacfes do 1° grau
com duas incognitas.

No terceiro capitulo, abordamos a Teoria Antropoldgica do Didatico proposta
por Ives Chevallard e colaboradores, no qual, tratamos na discussao aspectos
importantes dos saberes (cientifico, a ensinar e ensinado), com enfoque na no¢éo de
praxeologias matematicas (tipos de tarefa, técnica, tecnologia e teoria), praxeologias
didaticas (Momentos didaticos) e Conformidade e nédo conformidade. Para introduzir
estes conceitos, apresentamos elementos iniciais que deram base para esta teoria, a
Transposicao Didatica.

7

O quarto capitulo, € composto por uma discussao tedrica acerca do livro
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didatico, do seu uso e importancia para as praticas pedagoégicas do professor, em
especial do professor de matematica. Trataremos também neste capitulo, do modelo
de analise do livro didatico proposto por Bittar (2017), este modelo servira de base
para analisarmos as propostas sobre o contetdo de sistema de equacdes do 1° grau
de um livro didatico de matematica do 8° ano do ensino fundamental — anos finais.

Destinamos o quinto capitulo, para uma abordagem sobre o objeto matemético
algebra — equacoes e sistema de equacdes. Neste, discutimos um pouco sobre a
histdria, relatando acerca do surgimento da algebra, pois acreditamos ser importante
para o0 entendimento da importancia da sua utilizacdo no cotidiano. Trataremos
também nesta parte do trabalho, sobre alguns pontos de vista relacionados ao ensino
e a matemaética.

Os procedimentos da pesquisa e 0os métodos sdo apresentados no sexto
capitulo. Neste capitulo, tratamos dos aspectos metodolégicos importantes para o
desenvolvimento desta pesquisa, assim, apresentamos uma breve discricdo sobre o
local e participante, além das etapas e instrumentos de coleta de dados.

No sétimo capitulo, realizamos a analise das praxeologias matematicas e
didaticas mostradas no livro “Matematica Essencial” de Patano e Balestri (2018) e pela
acdo didatica do professor participante desta pesquisa. Assim, verificamos a
conformidade entre as praxeologias observadas no livro didatico e nas aulas do
professor.

Por ultimo, discutimos acerca das consideracdes finais, no qual tratamos das
consideracdes pertinentes da pesquisa apontando 0s principais destaques, assim,
discorremos sobre os resultados obtidos através da anélise dos dados. Diante do que
foi apresentado nesta introducao, destacamos que no préximo capitulo, trataremos da
teoria que ira embasar teoricamente esta pesquisa, a Teoria Antropolégica do
Didatico.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo, apresentamos 0s objetivos da nossa pesquisa que tiveram

como referéncias os questionamentos apontados na introducao.

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as conformidades entre as praxeologias encontradas sobre o contetdo
de sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas presente no livro didatico

das praxeologias utilizadas pelo professor em sala de aula.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as praxeologias presentes no livro didatico do professor de
matematica sobre o conteudo de sistema de equac¢des do 1° grau com duas
incégnitas;

e Analisar as praxeologias do professor de matematica durante aulas de sistema
de equacdes do 1° grau com duas incognitas;

e Analisar as conformidades das praxeologias encontradas no livro didatico com
aguelas que emergiram da acao didatica do professor de matematica sobre o

contelido de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas.
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3 TAD - TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Nossa pesquisa tem como objetivo geral analisar as conformidades entre as
praxeologias encontradas sobre o conteudo de sistemas de equacfes do 1° grau com
duas incégnitas presente no livro didatico das praxeologias utilizadas pelo professor
em sala de aula.

Para alcancar nossos obijetivos, utilizamos alguns elementos tedricos da Teoria
Antropologica do Didéatico (TAD) como: Nocdes de Praxeologia, Praxeologia
Matemética, Praxeologia Didéatica, conformidade e sujeito adequado em certa
instituicdo. Acreditamos que estes elementos séo suficientes para analisarmos tanto
o livro didatico quanto a acdo didatica do professor em sala de aula, pois como
veremos, esta teoria se baseia na nocdo de saberes e instituicbes, abordando
aspectos centrais dos fendmenos didaticos, tendo como foco principal as praxeologias
matematicas e didaticas.

3.1 ELEMENTOS INICIAIS DA TRANSPOSICAO DIDATICA

O termo transposicao didatica foi apresentado pela primeira vez no trabalho de
Michel Verret, publicado em 1975, assumindo aspectos sociais da distribuicdo de
atividades apresentadas pela escola e tendo como objetivo ajudar na construcdo do
ser social. Em 1991, foi publicado por Chevallard o livro “A Transposicao Didatica”, no
qual, foi relatado o estudo de caso realizado com sua colaboradora Marie-Alberte
Joshua, tendo como base as ideias de Verret (GOMES, GOMES E TERAN, 2014).

Yves Chevallard define a Teoria da Transposicdo Didatica, como o trabalho ou
o conjunto de transformacdes adaptativas que o saber a ensinar sofre, tornando-o

apto a transformar-se em saber ensinado. O pesquisador entende que,

um contetdo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas
gue irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de
ensino, é chamado de transposi¢do didatica (CHEVALLARD, 1991,
p.39).



23

Neste caso, para que o aluno se aproprie do saber produzido pela comunidade
cientifica, o saber cientifico (saber sabio), é necesséaria uma transformacédo ou
adaptacdo em um saber acessivel, que faca sentido para ele. Para Chevallard, a
transposicao didatica se distingue em trés momentos: o saber cientifico, produzido por
cientistas e intelectuais, o saber a ensinar, contido em programas curriculares e livros
didaticos, e o saber ensinado, que € aquele produzido em sala de aula.

O saber cientifico, conhecido também como saber sabio, é fruto do trabalho de
cientistas, este tipo de conhecimento € apresentado nas palavras originais de seus
autores. As producbes cientificas trazem uma linguagem formal, que se torna
inacessivel para pessoas mais leigas e para os proprios alunos. Por isso, este saber
precisa passar por transformacdes que possibilitem chegar a um saber que seja
acessivel.

Por outro lado, o saber a ensinar é aquele saber procedentes dos livros
didaticos, revistas, cartilhas, folhetos, propostas curriculares, entre outros. Dentre 0s
materiais que trazem este saber, destacamos o livro didatico (LD), por ser o principal
elemento pedagogico utilizado pelos professores e alunos no contexto brasileiro, este
item traz conceitos que muitas vezes fazem os estudantes ficarem confusos com a
linguagem apresentada. Apesar da sua formalidade, o que vemos no LD é uma
representacao “adaptativa” de saberes originarios ao saber cientifico, porém esta ndo
€ a etapa final dos saberes.

Nesta perspectiva, Chevallard (1991, p. 16) traz um outro tipo de saber
correspondente a ultima etapa da transposicao didatica, “o saber tal como € ensinado,
0 saber ensinado, é necessariamente distinto do saber inicialmente designado como
0 que deve ser ensinado, o saber a ensinar”. O saber ensinado é aquele apresentado
ao aluno no cotidiano da sala de aula. Percebemos entéo, que o saber passa por uma
série de transformacdes até cumprir 0 seu papel no saber ensinado.

Para Chevallard, “todo saber & saber de uma instituicdo”. O conceito de
instituicdo é bem amplo dentro da transposic¢ao didatica. Escola, igreja, livros didaticos
sdo exemplos de instituicbes. A teoria apresenta quatro tipos de instituicoes:
produtivas (academias, empresas que fazem pesquisas), utilizadoras (escolas
profissionalizantes, comércio), ensino (escolas, livros didaticos) e transpositivas

(Ministério da Educacdo, diretrizes curriculares).
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A transposicéo didéatica, traz um foco maior nas instituicbes transpositivas
(noosfera), pois é nesta que ocorre com mais frequéncia a troca de saberes entre as
instituicdes. Chevallard (1991) define a noosfera como “instituicdes de transposi¢ao
de saberes”, na qual é pensado o funcionamento didatico, ou seja, espago em que é

operado a interacdo entre o sistema didatico e o ambiente social.

A noosfera € o centro operacional do processo de transposicéo, que
traduzird nos fatos a resposta ao desequilibrio criado e comprovado
(entre os ideais e possibilidades dos saberes cientificos expresso
pelos mateméaticos, pelos pais, pelos professores mesmos).
(CHEVALLARD, 1991, p.34)

Neste caso, observamos que a noosfera geralmente esta voltada para os
conteudos de ensino, isto €, o saber a ensinar. Evidentemente, é nesta instituicdo que
ocorrem as transformacgdes do saber cientifico para o saber a ensinar. Portanto, é por
meio do livro didatico (instituicdo de ensino) que nos é apresentado o saber a ensinar.

Na proxima secdo, iremos discutir sobre alguns conceitos da Teoria
Antropologica do Didatico (TAD). Assim, daremos enfoque aos principais elementos

gue subsidiaram este trabalho no que diz respeito as nocdes de praxeologias.

3.2 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A partir das contribuicbes e da necessidade de ampliacdo da teoria da
Transposicdo Didatica e do estudo de préticas institucionais existentes em uma
instituicdo, nos anos 80 foi desenvolvida por Chevallard e colaboradores a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), que tem como conceitos primitivos objetos, pessoas,
instituicdes, relacdo (pessoal) de um individuo com o objeto e relacéo (institucional)
de uma instituicdo com o objeto.

Deste modo, podemos observar que a TAD funciona como uma forma de
explicar a Transposicao didatica (TD) no ambiente (ecossistema) da sala de aula, isto
€, a TAD é uma espécie de prolongamento desta teoria. Para Chevallard, a
transposicao didatica tinha uma limitacdo em distinguir os objetos matematicos, e que

esta limitagdo o conduziu a
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propor uma teorizagdo em que qualquer objeto pudesse aparecer: a
funcdo logaritmica é, evidentemente, um objeto matematico, mas
existe igualmente o objeto escola, o objeto professor, o objeto
aprender, o objeto saber, o objeto dor de dente, o objeto fazer xixi, etc.
(Chevallard, 1998, p.92)

Dentre os conceitos apresentados, o objeto (O) é considerado pelo autor como
a base de toda a sua construcdo teorica. Neste sentido, Chevallard (2003, p.81)
também destaca que um “objeto é toda entidade ou ndo, que existe para ao menos
um individuo”. Com base neste mesmo pensamento, o autor propde que “todas as
coisas sao objetos, as pessoas X e as instituicdes | também sdo objetos, assim como
outras entidades que irei introduzir, sdo objetos de um tipo particular” (CHEVALLARD,
1996, p. 127).

Outros conceitos primitivos bastante relevantes para a teoria é a “relagao
pessoal de um individuo X com um objeto O” e a “relagéo institucional com o objeto.
Assim, o primeiro conceito esta relacionado a todas as interacées que o individuo X
pode ter com o objeto O R(X,0), e o0 segundo a todas as interacfes existentes entre
instituicdo e objeto Ri(O), estas interacdes expressam o que seria a relacdo de
conhecimento na TAD.

Ao entrar em uma instituicdo, a pessoa (X) pode se deparar tanto com objetos
conhecidos quanto novos. Neste caso, quando a relacdo R(X,0) é ndo vazia, implica
gue X conhece O (CHEVALLARD, 1996). Logo, a aprendizagem ira ocorrer quando
R(X,0) é alterada, Chevallard (1996, p.130) destaca que “ha, pois, aprendizagem
(para a pessoa X, relativamente ao objeto O) quando R(X,0) se altera.” De forma
analoga, quando R(X,0) nédo se altera, podemos considerar que X ndo aprendeu.

Por sua vez, ao entrar na instituicdo |, cada sujeito podera tracar caminhos
diferentes. Neste caso, 0s sujeitos irdo assumir posicdes (p) diferentes em relacéo ao
objeto O, de maneira que estas posi¢des irdo implicar em distintas relacées com esse
objeto. Ao entrar em uma instituicao I, o sujeito podera introduzir alteracdes cognitivas
no universo cognitivo (CAVALCANTE, 2018).

Deste modo, quando as alteracdes cognitivas estabelecem correspondéncia
entre R(X,0) e Ri|(O), temos que R(X,0) é tida em conformidade com R(O), indicando
que X é considerado como um sujeito adequado. A relagdo de ndo conformidade de
R(X,0), ocorre quando X assume a condi¢&o de um sujeito com relagéo desadequada

do ponto de vista institucional.
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Uma pessoa X revela-se um sujeito adequado de I, relativamente ao
objeto institucional O, quando a sua relacdo pessoal R(X,0) é
considerada conforme a relacéo institucional R/(O). Podera igualmente
revelar-se sujeito desadequado, incapaz de entrar no contrato
institucional C,, e talvez por ser expulso de |. (CHEVALLARD, 1996,
p.131)

Mais especificamente, a TAD nos permite uma analise sobre o objeto do saber
de uma determinada instituic&o e do nivel de conformidade existente entre as relacbes
pessoais e institucionais. Para tanto, a determinacdo do nivel de conformidade
existente no interior de cada instituicao entre as relacdes institucionais e as relagoes
pessoais tém forte vinculo com as praxeologias.

De acordo com Araujo (2009), Chevallard desenvolveu a nocao de praxeologia,
como método de andlise da TAD, esta nocdo se ancora em conceitos como: tipos de
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Levando em consideracdo estes quatro
elementos, Chevallard (1999) afirma que a partir deles é possivel analisar e modelizar
as atividades matematicas.

Desta forma, salientamos que na proxima secdo iremos discutir acerca do
elemento tedrico da TAD, praxeologia. Este sera importante para o desenvolvimento
e analise dos objetos matematicos em questdo, ou seja, nos permitira analisar as
praxeologias presentes no livro didatico das utilizadas pelo professor de matematica
durante as suas aulas sobre o contetdo de sistemas de equacdes do 1° grau com

duas incognitas.

3.2.1 Nocdes de Praxeologia

Na TAD a nocdo de praxeologia esta relacionada a didatica, que tem se
dedicado a estudar as suas propostas. Segundo Chevallard (2007, p. 719), a “didatica
se dedica a estudar as condicdes e restricbes sob as quais as praxeologias se
propdem a viver, a migrar, a mudar, a operar, a definhar, a desaparecer, a renascer,
etc. no seio das instituicdes humanas”.

Com isto, a nocdo de praxeologia é constituida pelos tipos de tarefas (T)
cumpridas com formas de ser executadas, no qual € denominada como técnica (t), €
que para isto, € explicada por elementos tecnolégicos (8), e assim, justificada pela

teoria (©). Neste sentido, a praxeologia (T, t, 8, ©) € composta por estes quatro
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elementos que formam os blocos pratico-técnico (T, t), que € o saber fazer, e o
tecnologico-tedrico (8, ©), que é referente ao saber.

De acordo com Chevallard (1999), a raiz da praxeologia se encontra nas
nocoes de tarefa t e o tipo de tarefa T. Assim, quando t forma parte de um tipo de
tarefa T, dizemos que existe t € T. Por outro lado, uma tarefa e o tipo de tarefa
associada € expressa, na grande maioria dos casos, por um verbo.

Desta forma, para que o comando seja apontado como um tipo de tarefa, é
preciso que o verbo esteja acompanhado por uma expressao que indique o que ou
onde a acado do verbo deverd ocorrer, por exemplo, lavar a caixa d’agua, apenas o
verbo lavar ndo indica uma tarefa, pois ndo expressa o que devera ser lavado. Neste
caso, quando dizemos calcular o valor da funcdo no ponto..., estamos trazendo um
tipo de tarefa. Porém, apenas a expresséo calcular, diz respeito a um género de
tarefas, que necessita de um determinante (CHEVALLARD, 1999).

Para Bessa de Menezes (2010), os tipos de tarefas também podem ser
classificados em subtipos, ou seja, tarefas oriundas de tarefas principais. Por exemplo,
o tipo de tarefa T, no qual denominaremos como “resolver equagdes de 2° grau”, além
disso, podemos citar a resolucédo da equacéo na forma reduzida como um subtipo da
tarefa T, assim teremos: resolver a equacao do 2° grau na forma ax? + ¢ = 0.

Ainda no bloco pratico-técnico, além dos tipos de tarefas T temos a sua parte
de resolucdo denominada de técnica t. A técnica € uma praxeologia que esta
relacionada a tarefa T, ou seja, uma maneira de realizar as tarefas t € T, neste caso,
para a realizacdo das tarefas T é necessario um modo de fazer (CHEVALLARD,
1999). Em uma instituicdo I, existe uma dnica técnica, ou pelo menos um pequeno
namero institucionalmente reconhecido, para um determinado tipo de tarefa T.

Um outro conceito da nogéo de praxeologia é a tecnologia 8, é entendido por
um discurso racional cujo objetivo é justificar racionalmente a técnica t. Por outro lado,
seja qual for o tipo de tarefa T, a tecnologia relativa a T sera sempre acompanhada
por ao menos, um vestigio de tecnologia 6.

Além de justificar, a tecnologia 8 também tem a fungéo de explicar, tornar
inteligivel e esclarecer a técnica. Nesta funcao, se pretende expor porque € correto.
Na matematica, a funcao de justificacdo predomina sobre a funcéo de explicacdo, por

meio da demanda demonstrativa. Em uma equacéo do segundo grau, para que se



28

tenha raiz dupla real, o delta® precisa ser maior do que 0, caso seja menor, ndo
teremos raizes dentro dos Reais, este tipo de afirmacdo pode ser explicado com a
ajuda dos numeros complexos (CHEVALLARD, 1999, p.226).

Nesta perspectiva, ainda podemos destacar outro termo mais atual da
tecnologia que é a funcdo de producao de técnicas. Neste caso, é o que chamamos
de tecnologias em potencial, ou seja, esperando técnicas, ou até mesmo, tecnologias
gue ndo sdo de alguma técnica, esta também ocorre quando uma tecnologia permite
a geracdo de uma outra técnica.

Diante do que j& foi apresentado das praxeologias, é preciso inserir um novo
elemento que é a teoria (©). Do mesmo modo que as tecnologias cumprem a funcao
de justificar/explicar/produzir as técnicas, as teorias tém a mesma funcionalidade
diante das tecnologias. Neste contexto, para garantir a existéncia e o funcionamento
de uma férmula, € necessaria uma determinada tecnologia que esta associada a um
conjunto tedrico para conferir validade institucional, a partir de toda a complexidade
do processo. Todos o0s conceitos apresentados fazem parte da organizagdo ou

praxeologia matematica.

3.2.2 Praxeologia Matematica

Podemos relacionar a Praxeologia Matemética (PM) ou Organizacdo
Matematica (OM) a toda a atividade matematica, que por sua vez é construida e
desenvolvida em sala de aula. Neste caso, as OM sdo desenvolvidas a partir dos
objetos matematicos que sao: os tipos de tarefas (T) realizadas e resolvidas pelas
técnicas (1) explicadas pelas tecnologias (8) e justificadas por meio das teorias (O)
(ALMEIDA (2016); BARBOSA (2011) e ARAUJO (2009)).

Tal organizacdo ndo € sendo uma organizacdo praxeolégica de
natureza matematica: ela se constitui em torno de um ou de varios
tipos de tarefas mateméticas, mais ou menos bem identificadas, que
demandam a criacdo de técnicas matematicas mais ou menos
adaptadas, e mais ou menos justificadas por tecnologias matematicas
mais ou menos solidas, que sdo desenvolvidas no quadro de uma
teoria mais ou menos explicita (CHEVALLARD, 1997, p.35).

1 Delta corresponde a expressao utilizada para encontra o valor do discriminante na formula de
Bhaskara dada por A = b2- 4ac.
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Para Chevallard (1997), caracterizar e determinar as praxeologias mateméaticas
a serem trabalhadas, consiste no primeiro trabalho do professor ou pesquisador. Este
tipo de trabalho pode ser realizado através da analise de documentos oficiais como
programas e livros didaticos, nesta analise devem ser considerados os saberes de
referéncias, ou seja, os saberes ensinados pelo professor e aprendidos pelos alunos
(ALMEIDA, 2016).

De acordo com Almeida (2016, p.108), Barbosa (2011, pp.68-69), Araujo (2009,
p.40) e Bessa de Meneses (2010, pp.82-83), o professor ou pesquisador precisa
responder as seguintes questoes:

e EXxiste clareza nos tipos de tarefa e eles sdo bem identificados? Eles séo
representativos? Os tipos de tarefa sdo pertinentes em relacdo as
necessidades matematicas? Esta explicada a raz&o de ser dos tipos de tarefa?

e As técnicas propostas para a resolucao dos tipos de tarefa foram efetivamente
elaboradas? Sao suficientes para os tipos de tarefa propostas? Poderao sofrer
evolucbes?

e As tecnologias disponiveis ddo conta das técnicas empregadas? As
justificativas tém um distanciamento grande, ou estdo proximas das formas
candnicas matematicas? Esclarecem as técnicas utilizadas?

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

Neste sentido, podemos relacionar dois aspectos que a atividade matematica

apresenta: o processo de construcdo de conhecimento e o processo de estudo ou
processo didatico. Desta forma, o processo de estudo pode ser modelado, como
atividade humana, assim, este processo recebe o nome de praxeologia didatica
(CHEVALLARD, 1999).

3.2.3 Praxeoldgia Didética

A Praxeologia Didatica ou Organizacdo Didatica (OD) ocorre quando esta
sendo colocada em pratica uma Organizacdo Matematica (OM), ou seja, € referente
a forma que possibilita a realizagcdo do estudo de um determinado tema. Logo, a
organizacdo didatica também serd composta de tipos de tarefas, no qual sera
resolvida por meio de técnicas, explicadas pelas tecnologias, e assim, justificadas

pelas teorias.
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Por organizagdo didatica podemos entender, a priori, 0 conjunto dos
tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias, etc., mobilizadas para o
estudo concreto em uma instituicdo concreta. O enfoque classico em
didatica da matematica tem ignorado em geral os aspectos mais
genéricos de uma organizac¢ao de estudo de um tipo dado de sistemas
didaticos. (CHEVALLARD, 1999, p 238)

Desta forma, o objetivo da praxeologia didatica é permitir que uma praxeologia
matematica possa existir com relacdo a um determinado saber, neste caso, esta
organizagdo permite que seja (re)construida ou transposta uma determinada
organizacdo matematica. De acordo com Chevallard (1999), qualguer caminho que
seja seguido, levara a um momento. A partir de uma analise sobre as organizacfes
didaticas nos permitira distinguir seis momentos didéticos.

O primeiro momento didatico esta relacionado ao primeiro encontro com o tipo
de tarefa. Por sua vez, essa situacdo nao representa um momento Unico com o tipo
de tarefa, pois em alguns momentos pode surgir o que denominamos reencontro com
0 mesmo tipo de tarefa. Quanto a isto, Chevallard (1999, p.43) afirma que, € possivel
“voltar a descobrir um tipo de tarefa como se volta a descobrir uma pessoa que se cré

conhecer”.

Por mais que pareca paradoxal, isso acontece varias vezes em funcao
dos ambientes matematicos e didaticos nos quais ocorre: podemos
redescobrir um tipo de tarefa como redescobrimos uma pessoa que
acreditivamos conhecer. Assim o trabalho, de repente tdo essencial
em toda organizacdo de estudo, esta integrado na modelizacdo do
funcionamento didatico (CHEVALLARD, 2007, p. 730).

O segundo momento didatico, € o momento de exploracéo do tipo de tarefa e
de elaboracdo de uma técnica. Chevallard (2007) destaca que o ato de estudar
problemas nos permite a criacdo e utilizacdo de técnica que seja relativa a problemas
do mesmo tipo, assim, com a elaboracao de técnicas conseguimos resolver problemas
rotineiros. Ainda segundo o autor, a elaboragcéo de técnicas € bem mais do que a
resolucéo de problemas isolados, € o coragéo da atividade matemética.

O terceiro momento didatico consiste na constituicdo do ambiente tecnolégico-

tedrico relativo a técnica. Este momento se relaciona com os dois primeiros

momentos, ja que, ao escolhermos uma técnica devemos explica-la e justifica-la, para
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isto, necessitamos do bloco tecnolégico-tedrico. Alguns professores podem utilizar
esta etapa como sendo o primeiro momento, dependendo da sua concepcao.

O quarto momento didatico € o trabalho da técnica, este também pode ser
considerado como trabalho da organizacdo matematica. E neste momento onde ira
ocorrer o processo de melhoria da técnica. Assim, o objetivo deste momento é provar
o dominio da técnica utilizada para realizar os tipos de tarefas.

O quinto momento didatico € o momento de institucionalizacéo, sera a partir de
entdo que iremos perceber quais serdo 0s objetos que passardo a constituir a
organizagdo matematica em definitivo, e quais ndo fardo mais parte.

s

O momento de institucionalizagédo é, de inicio, aquele que, na
construcdo “bruta”, emergiu do estudo. Pouco a pouco, vai ser
separado, por um movimento que engaja o futuro, o
“‘matematicamente necessario”, que sera conservado, e O
“‘matematicamente contingente”, que, logo, serd esquecido.
(CHEVALLARD, 1998, p.112)

O sexto momento didatico é o da avaliacao, este momento esta relacionado
diretamente com 0 momento da institucionalizacéo. O objetivo deste, é avaliar o que
foi aprendido com a organizacdo matematica em questao, ou seja, sera averiguado o
gue uma pessoa ou grupo dominam sobre o conjunto de praxeologias (técnicas,

tecnologias e teorias) para realizacéo de tipos de tarefa.

(...) este momento de reflexibilidade, onde qualquer que seja o critério
€ 0 juiz se examina o que vale o que se ja aprendeu, este momento
de reflexdo que, apesar das recordagfes de infancia, ndo é em
absoluto invengao da Escola, participa de fato da “respiragdo” mesma
de toda atividade humana. (CHEVALLARD, 1999, p 245)

Os momentos didaticos apresentados nesta secdo, permitem que o professor
ou pesquisador possa analisar os processos didaticos e determinar se estdo ou nao
em conformidade com as instituicbes relacionadas. Conforme Chevallard (1998),
estes momentos também contribuirdo para reflexdo acerca do problema de realizagéo

dos diferentes momentos de estudo.
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3.2.4 Conformidade

A nocéao de conformidade esta relacionada ao ato de concordéancia, de se por
de acordo, ou seja, “duas instituicdes noosféricas estdo em conformidade quando elas
compartilham do mesmo ponto de vista sobre o ensino e aprendizagem de um objeto
em um ambiente escolar” (KASPARY, 2019, p.229). Em contrapartida, a nao
conformidade podera ocorrer quando ha divergéncias na concepc¢ao da forma de
ensino e aprendizagem de um objeto.

Desta forma, podemos citar como exemplo de n&o conformidade, um grupo de
professores com um discurso sobre o0 ensino de “equacgdes do 2° grau” longe daqueles
mostrados nos livros didaticos e por pesquisadores da educacdo matematica, ou seja,
0os tipos de praxeologias apresentadas nao condizem com as indicadas pelas
instituicoes I.

Diante disto, Chevallard (1998) destaca que um tipo de técnica especifica ndo
€ universal para todas as instituicbes. Assim, pensando na sala de aula como uma
instituicdo | que tem os alunos como sujeito x, alguns agentes irdo servir como

regulador da conformidade ou ndo conformidade com as instituigoes.

[...] podemos pensar que a instituicAo sala de aula — a qual
chamaremos, a partir deste momento, de 11 — tem em seus sujeitos X1
— 0s alunos —, objetos O1 — saberes em jogo — e seus agentes que
irdo regular a conformidade, ou a ndo conformidade, com a instituicdo
11, de acordo com a intencionalidade estabelecida — sdo os
professores, o contrato didatico e o institucional estabelecidos, as
avaliacdes, entre outros, que aparecerdo de acordo com 0 momento
necessario. (BESSA DE MENEZES, 2010, p.75)

Neste caso, observamos que o professor € um dos agentes que pode assumir
o papel de regulador da conformidade ou ndo conformidade, assim, se a instituicao |
for o livro didatico, a relacdo R(X, O) pode ser satisfeita a medida em que as
praxeologias sdo representadas conforme a instituicdo, mostrando uma adequacéo
do sujeito quando é instituida uma relacao pessoal.

Para Chevallard (2003), o processo de intencdo em transformar ou alterar a
relacdo R(x, 0) indica a ideia de sujeito adequado. Neste caso, 0 sujeito adequado ir4

existir em uma instituicdo I, quando se estabelece a relacdo pessoal R(x, 0). Logo,
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existirh uma conformidade na relagéo institucional R | (0), ou seja, as expectativas da
instituicdo estdo sendo realizada pelo sujeito x, isto €, conforme almeja a institui¢ao.

Desta forma, o sujeito x ainda pode utilizar alguns meios como regulador do
processo de conformidade. De acordo com Chevallard (1999), a avaliac&o institucional
pode ser designada como um mecanismo que vai através de alguns agentes,
determinar a conformidade ou ndo conformidade de R(x, 0) com R(l, 0). Assim, a
avaliacdo como um dos agentes controladores da conformidade ou ndo conformidade
em |, pode fazer com que o sujeito X busque moldar o interesse no objeto O, o que
pode ocorrer um desejo apenas com a conformidade, isto €, no intuito de esta
adequado, realiza o conjunto de sequéncias esperadas pela instituicao.

Embora haja a tentativa do sujeito em esta adequado com a instituicdo, alguns
fatores poderdo contribuir para a ndo conformidade tornando-o em um sujeito
desadequado, quero dizer que a utilizagdo de outros mecanismos que nédo fazem
parte da instituicho em destaque pode apresentar praxeologias distintas, pois ao
entrar em concordancia com a instituicdo, o sujeito X se submete aos contratos
didaticos estabelecidos.

Quanto a definicdo de sujeito adequado e desadequado, Chevallard (1996,
p.131) destaca que,

uma pessoa X revela-se um sujeito adequado de I, relativamente ao
objeto institucional O, quando a sua relacdo pessoal R (X, O) é
considerada conforme a relacdo institucional Rl (O). Podera
igualmente revelar-se sujeito desadequado, incapaz de entrar no
contrato institucional Cl, e talvez acabe por ser expulso de I. E aqui
gue engrena um desenvolvimento relativo a avaliacdo institucional,
isto é, relativo aos mecanismos segundo os quais | é levada a
pronunciar, através de alguns dos seus agentes, um veredito de
conformidade (ou ndo conformidade) de R (X, O) com RI (O)
(CHEVALLARD, 1996, p.131).

Neste sentido, Almeida (2016, p.93) entende que, “em toda instituicdo, existem
0S mecanismos proprios que definem, e estes sao considerados como regras que dao
vida as instituigbes”. Assim, podemos citar o contrato didatico como um dos
mecanismos que pode afetar o sistema didéatico e a relacdo didatica — € na relacéo
didatica onde encontram-se o professor e 0s alunos que se sujeitam a um contrato

institucional.
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Para que o contrato didatico exista, s&o necessarios alguns fatores
transpositivos. De acordo com Bosch e Gascén (2007b), grande parte das pesquisas
gue tratam de fenbmenos do ensino da matematica, trazem ao menos um componente
transpositivo essencial. Logo, o contrato didatico, apresenta uma relacdo entre
professor — aluno — saber, identificadas nas negociacdes, e a transposicao didatica,
resultante da necessidade de criacdo de um modelo que apresente com mais clareza
as atividades matematicas e didaticas, irdo caminhar juntos numa instituicdo didatica
(ALMEIDA, 2016).

Entretanto, € a nocdo de praxeologias matemética, presente na Teoria
Antropolégica do Didético, que Chevallard (1999) apresenta como uma ferramenta
capaz de modelizar com mais detalhes as praticas matematicas. O pesquisador
acrescenta ainda que, os pressupostos subjacentes da TAD, ao contrario de uma
visdo de mundo particular, reconhecem que todas as atividades humanas podem ser
descritas como um Unico modelo, resumido pelo termo praxeologia.

No préximo capitulo, traremos a discussdo sobre o livro didatico, abordando
assim, aspectos historicos que contribuiram para a acessibilidade e qualidade dos
livros didaticos. Também iremos apresentar algumas pesquisas sobre analise do LD
por meio da TAD e o modelo de andlise do LD proposto por Bittar (2017).
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4 O LIVRO DIDATICO

O objetivo deste capitulo é apresentar e discutir sobre a importancia do livro
didatico como ferramenta metodologica e mostrar o modelo de anélise do livro didatico
proposto por Bittar (2017). Desta forma, destacamos como alguns autores tratam
sobre a temética, o livro didatico, pois acreditamos ser importante esta discussao,
devido ao fato de estar presente em quase todas as aulas de boa parte dos
professores, sendo assim, esta ferramenta didatica pode apresentar meios que
contribuem para uma aprendizagem significativa, ou seja, trazem conceitos
importantes acerca dos contetdos abordados, fazendo em sua grande maioria
“pontes entre o abstrato e o concreto”. Nesta perspectiva, também discutiremos sobre
o0 modelo apresentado por Bittar (2017), pois este servira como base para analisarmos

o livro didéatico escolhido nesta pesquisa.

4.1 O LIVRO DIDATICO

Em 1937, foi criado com incentivo do ministro Gustavo Capanema o Instituto
Nacional do Livro Didatico (INL), esta instituicdo era responsavel em formular politicas
sobre o livro didatico. Este 6rgao foi responsavel por dar legitimidade ao LD, sendo
precursor no aumento de sua producéo (DE BAIRRO, 2009).

Apesar da criacdo do INL, sé um ano depois, mais especificamente no dia 30
de dezembro de 1938, iniciou-se no Brasil, a discusséo sobre o livro didatico (LD) por
meio do decreto de lei n° 1.006. No artigo 3° deste decreto, instituiu-se que, sé
poderiam ser adotados no ensino das escolas pré-primarias, primarias, normais,
profissionais e secundarias, os livros que tivessem autorizag¢ao prévia, concedida pelo
Ministério da Educacdo. Por sua vez, esta medida s6 comecou a valer a partir de 1°
de janeiro de 1940.

Por volta do ano 1971, o Instituto Nacional do Livro (INL) passou a desenvolver
o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Cinco anos mais
tarde, ocorreu a extingdo do INL, e o 6rgdo que ficou responsavel pela execugéo do
programa foi a Fundacdo Nacional do Material Escolar (FENAME), que teve a
contribuicdo dos Estados com recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da

Educacao (FNDE), onde este fazia as aquisi¢des dos livros.
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No ano de 1985, através do Decreto-Lei n°® 91.542, foi criado o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Este decreto estabeleceu algumas mudangas no
PLIDEF como, a indicacao do livro pelos professores, reutilizacdo do livro didatico,
entre outros. Segundo Rojo e Batista (2003), o PNLD foi responsavel por definir as
diretrizes que orientam as rela¢des do Estado com o livro didético.

Ja no ano de 1996, o MEC estabeleceu critérios para avaliar o LD, mostrando
uma preocupacao maior pela qualidade. A partir de entéo, os livros inscritos no PNLD
foram submetidos a uma analise e avaliacdo pedagdgica (Soares, 2002). Deste modo,
os livros que ndo se enquadravam nos critérios estabelecidos eram excluidos. Estes
critérios foram responsaveis pela qualidade dos livros que iam para a escola.

Segundo Miranda e Luca (2004, p.127) daquele momento em diante,
“estipulou-se que a aquisi¢ao de obras didaticas com verbas publicas para distribuicdo
em territorio nacional estaria sujeita a inscricdo e avaliacao prévias, segundo regras
estipuladas em edital préprio”.

Atualmente, o governo federal conta com mais dois programas a respeito do
livro didatico além do PNLD, o primeiro foi criado em 2004, PNLEM — Programa
nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio, o segundo em 2007, PNLA —
Programa Nacional do Livro didatico para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos. Ainda
criado em 2007, temos o Programa Nacional do Livro Didatico em Braille, destinado a
alunos portadores de necessidades especiais.

Diante do que foi exposto nesta secdo, observamos que a discussao sobre o
livro didatico no Brasil foi algo que perdurou por muitos anos, e varios 6rgaos tiveram
participacdo para que tivéssemos livros didaticos de qualidade que pudessem ser
usados por professores como ferramenta pedagogica, considerando a sua
participacdo no processo de escolha.

Desta forma, destacamos que o livro didatico pode ser utilizado com uma
ferramenta pedagogica muito importante no processo de ensino e aprendizagem.
Logo, se faz necessario averiguar as contribuicbes deste no processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, indicamos que na proxima se¢do iremos realizar um
levantamento bibliografico com a finalidade de observarmos como os autores tratam
a respeito do tema levando em consideracao o aporte teérico da Teoria Antropoldgica
do Didatico.
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4.1.1 Algumas pesquisas sobre o livro didatico

Nesta secédo, apresentaremos alguns trabalhos que tiveram em sua pesquisa,
analise de livro didatico. Acreditamos ser importante observarmos como alguns
autores desenvolveram suas teméaticas e quais as contribuicfes destas analises para
as respectivas e futuras pesquisas que envolvem o livro didatico. Deste modo,
traremos para discussao alguns, artigos, teses e dissertacdes que possam contribuir
de maneira significativa para uma abordagem reflexiva sobre a importancia do livro
didatico.

Desta forma, tivemos a pretensdo de buscar subsidios para desenvolvimento
desta pesquisa, realizamos uma revisao sistematica da literatura, relacionadas com
analise do livro didatico e a Teoria Antropologica do Didatico. Este levantamento foi
realizado através dos bancos de dados do Google Académico?, Attena Repositério
Digital da UFPE? e Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES*.

Utilizamos como metodologia para busca, trabalhos realizados no periodo de
2016 a 2022, o motivo pela escolha deste periodo se deu por ser 0s mais recentes a
partir da escrita desta pesquisa. No processo de busca, utilizamos as seguintes
palavras-chave: "Andlise do livro didatico” e “Analise do livro didatico e Teoria
Antropoldgica do didatico”. Assim, para termos resultados satisfatérios com relagéo
ao tema desta pesquisa foi preciso fazer uma filtragem dos dados obtidos através de
uma leitura de seus respectivos resumos, levando em consideracdo, os objetivos,
referencial tedrico e resultados.

O primeiro trabalho analisado trata-se de um artigo cientifico dos autores Costa
e Santos (2019), intitulado “O estudo de quadrilatero notaveis no livro didatico de
Matematica: um olhar para a organizacdo matematica". Este artigo teve como objetivo
investigar a organizacdo matemética presente em um livro didatico de Matematica do
6° ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de quadrilateros notaveis.

Os autores utilizaram como metodologia, uma pesquisa de abordagem
qualitativa com carater de analise documental. Na investigacéo constataram que o tipo

de tarefa mais presente na obra foi Tm - Determinar a medida de uma grandeza

2 Disponivel em https://scholar.google.com.br/
% Disponivel em https://attena.ufpe.br/
4 Disponivel em https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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geomeétrica associada a um quadrilatero notavel. Foi observado também que as
técnicas aplicadas se centraram essencialmente em visualizacdo e no uso das
apresentacdes geomeétricas, com aporte do bloco tecnoldgico-teérico que estava
apoiado nos tipos e propriedades de angulos, nas definicdes e propriedades dos
quadrilateros e nas operac¢des fundamentais.

O segundo trabalho que analisamos, foi um artigo cientifico com o titulo
“Analise critica dos livros didaticos de matematica de Mocambique a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico”, dos autores Deixa, Chicote e Sobra (2019). Este artigo
teve como objetivo analisar como o0 ensino da trigonometria é proposto nos livros
didaticos de Matemética de Mocambique. A pesquisa € de carater qualitativo tendo
como foco uma analise documental.

Foram analisados o capitulo sobre trigopnometria de quatro livros didaticos do
Ensino Secundério. Como resultado, apds observarem 123 tarefas, concluiram que
os livros ndo cumprem as sugestdes dos programas de Ensino de Matematica,
sugerindo assim, a oportunidade para investigar as percepc¢des dos professores de
matematica de Mocambique sobre as diferentes classificacdes das tarefas.

Uma outra pesquisa que apresentamos tem como autores Trindade e Ferreira
(2016), o seu trabalho trata da “Educagéo financeira nos anos finais do ensino
fundamental: um olhar para o livro didatico”. Este trabalho teve como objetivo
Investigar a Educacdo Financeira no ambito escolar no Ensino Fundamental,
analisando os livros didaticos de matematica aprovados pelo PNLD articulando com a
proposta do PCN.

Por outro lado, a pesquisa desenvolvida por Do Lago Mendes (2018), procurou
discutir “Numeros binarios em uma coleg¢ao de livros didaticos de matematica”, com
objetivo analisar as organizacdes praxeoldgicas matematica e didatica referentes ao
estudo de numeros binarios em uma colecao de livros didaticos de matemética do
Brasil do Ensino Fundamental - Anos Finais avaliados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2014). Como resultado, apés identificar apenas um tipo de
tarefa, duas técnicas, nenhuma tecnologia e nenhuma teoria, o autor concluiu que a
colecdo analisada é caracterizada como uma praxeologia pontual, ou seja,
praxeologia que apresenta um conjunto de praxeologias desenvolvidas em torno de

um anico tipo de tarefa (T).
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Somando-se aos anteriores, temos, um artigo dos autores Almeida e Farias
(2018), que tem como titulo “Aporte da teoria antropoldgica do didatico numa analise
institucional sobre o saber probabilidade para o ensino médio”. O objetivo geral
consiste em apresentar uma analise institucional sobre o conceito de Probabilidade
que justifica a construgdo de um modelo epistemoldgico dominante para o ensino do
conceito de Probabilidade. Ap6és uma analise teorica, os autores identificaram um
problema didatico associado a abordagem do conceito de probabilidade.

A pesquisa de Mestrado de Santana (2016), com o titulo “Analise das
Praxeologias Matematicas em livros didaticos dos ensinos fundamental e médio: O
caso da fungao afim”. Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as abordagens
de funcdo afim realizadas em livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio. Como ferramenta de analise foi adotada
a nocdo de praxeologia matematica desenvolvida por Chevallard, na Teoria
Antropolégica do Didatico. Como resultado constatou a existéncia de divergéncias
entre as abordagens dos livros didaticos e da sequéncia didatica. Verificou-se ainda
que os livros didaticos ddo mais importancia aos aspectos relacionados ao bloco
pratico técnico da praxeologia matemética, em detrimento dos aspectos relacionados
ao bloco tecnologico tedrico.

Ainda sobre a revisdo sistematica de literatura, encontramos um artigo de
Pachéco e Silva (2019), que teve como objetivo, analisar atividades sobre
comparacao de areas de uma colecéo de Livros Didaticos dos anos finais do ensino
fundamental identificando se sua énfase resolutiva se respalda nos aspectos
geométricos e numéricos. Os resultados mostraram que as atividades acerca da
comparacao de areas sao pouco exploradas, pelo menos, na colecdo Matemética na
medida certa. Verificou-se, ainda, que as atividades sobre comparacdo de areas
quando sao propostas na presente colecdo de Livros Didaticos abordam com mais
énfase procedimentos numéricos para sua resolucédo, e a técnica mais usada se trata
da contagem de ladrilhos.

Diante dos trabalhos apresentados observamos que a Teoria Antropoldgica do
Didatico foi muito importante para analise dos livros didaticos, pois possibilitou que os
autores identificassem praxeologias presentes nesta instituicdo. Destacamos que
foram encontrados além destes outros trabalhos sobre analise do livro didatico, porém

escolhemos enfatizar apenas os que foram abordados nesta sec¢éo, por acreditarmos



40

ser suficientes para termos uma ideia da dimenséo e da importancia de se analisar o
livro didatico.

Todos os trabalhos apresentados apesar de analisar as praxeologias do livro
didatico tendo como base a Teoria Antropoldgica do didatico, ndo tiveram um modelo
de analise seguido, isto €, ndo apresentaram de maneira explicita um tipo de modelo
proposto por algum autor que pudesse nortear neste processo, o que nao quer dizer
que nenhum deles seguiram um “roteiro” especifico para esta analise, porém, a
utilizacdo de um modelo de analise do livro didatico poderia orientar os autores destes
trabalhos quanto aos procedimentos de escolha do material a ser analisado, divisao
das partes do conteudo, elaboracéo e identificacdo das praxeologias e andlise das
organizacdes modeladas.

Com isto, apresentamos na proxima secdo um modelo de analise do livro
didatico, no qual, foi proposto pela autora Marilena Bittar (2017). Este modelo de
analise, foi utilizado em nossa pesquisa como um mecanismo norteador do processo
de analise do livro didatico, orientando quanto aos meios essenciais para atingir os

objetivos propostos no inicio deste trabalho.

4.2 MODELO DE ANALIE DO LIVRO DIDATICO

Neste momento da pesquisa, discutiremos sobre o0 modelo de analise do livro
didatico proposto por Bittar (2017). Desta forma, destacamos que este modelo remete
aspectos importantes com um ponto de vista voltado para pesquisas sobre a tematica,
que por sua vez, foram realizadas e/ou orientadas pela autora.

Como ja observado na secéo anterior, existem um bom acervo de trabalhos
gue tiveram como objetivo principal, a analise do livro didatico, diante disto, surgem
alguns questionamentos, como é feita esta analise? Quais caminhos seguir para
realizacdo desta andlise? Em busca de responder alguns guestionamentos sobre as
suas e também pesquisas de seus orientandos, Bittar (2017) elabora com o apoio de
uma revisdo sistematica sobre estas pesquisas, um material que traz os principais
meios utilizados na analise dos livros didaticos.

Com base nisto, a autora enfatiza que o0s caminhos metodoldgicos

apresentados neste modelo sdo compostos por cinco fases que sao:
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a escolha do material (livro) a ser analisado; a separacéo entre Curso
e Atividades propostas (divisdo do material para analise);
elaboracdo/identificacdo do quarteto praxeoldégico matematico;
elaboracdo/identificagcdo do quarteto praxeoldgico didatico; analise
das organizacbes modeladas. (BITTAR, 2017, p. 369)

Para a autora, as fases trés e quatro ndo precisam ser realizadas e nem
apresentadas separadamente (nossa pesquisa uniu estas duas fases para facilitar o
processo de analise, e que o processo de analise € dinamico, isto é, com diversas
idas e vindas entre o material de estudo.

Na primeira fase do modelo, que consiste na “escolha dos livros a serem
analisados”, a autora destaca que a escolha do material deve ser feita de acordo com
0 objetivo da pesquisa, ou seja, este processo precisa estar alinhado com o que
gueremos investigar. Quando o objetivo principal da investigacdo ndo é a analise do
livro didético, a escolha do livro dependera do que estamos buscando, neste caso, a
escolha terd que ser feita no intuito de responder a questdo central da pesquisa
(BITTAR, 2017).

Em alguns trabalhos, o objetivo principal esta vinculado ao tipo de pesquisa
gue pode ser documental, no qual a analise pode ser feita em mais de um livro, para
isto, o autor precisa definir bem a metodologia, apresentando claramente o processo
de escolha, definindo cada etapa. Outros trabalhos trazem analise de apenas um livro,
neste caso, o0 autor precisa informar na metodologia o porqué desta exclusividade.

Na segunda fase descrita pela autora, denominada por “separando parte curso
e parte atividades propostas para analise”, podemos separa-las em duas partes,
sendo a primeira denominada “Curso”, e a segunda “Atividades Propostas”. Na
primeira parte desta segunda fase (Curso), temos a explanacdo de definicbes,
propriedades, resultados e exercicios resolvidos. Neste caso, os autores dos livros
didaticos trazem, até mesmo de forma implicita, o que para eles os alunos daquele
nivel de escolaridade precisam aprender, bem como, os meios que os alunos buscam
para resolver o que é pedido.

Na segunda parte desta fase, “Atividades Propostas”, busca-se “analisar cada
atividade identificando qual é a tarefa do aluno e qual é a técnica que se espera que
ele utilize para a resolucdo da tarefa, tendo como apoio a(s) praxeologia(s)
anteriormente identificada(s)” (BITTAR, 2017, p.373). Para sabermos qual a técnica

gue o autor gostaria que fosse usada, buscamos elementos presentes no manual do
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professor, este tipo de analise nos permite identificar como os autores do livro didatico
guerem que sejam resolvidas as atividades.

Para a terceira fase, elaboracdo do quarteto Praxeolégico Matematico, é
necessaria uma leitura bem minuciosa do LD. Neste momento, é importante ficar
atento a cada detalhe que apresentem justificativas para as técnicas apresentadas.
Desta forma, para elaboragdo do quarteto praxeologico matematico, a leitura do LD
levara em consideracéo todos os elementos presentes em cada pagina.

Na parte de elaboracéo/identificacdo do quarteto praxeolégico matematico, o
pesquisador identifica as praxeologias matematicas (tarefas, técnicas, tecnologias e
teorias) apresentadas no livro didatico, ou seja, é elaborado um esquema (uma
espécie de analise apriori) mostrando estas praxeologias de maneira organizadas,
pois serdo elas que servirdo de base para analise ou comparacdo em outro livro
didatico ou em praxeologias presentes em uma aula.

A quarta fase, Elaboracdo da Praxeologia Didatica, esta voltada ao seguinte
guestionamento: Como ensinar esse conteudo? Isto, dependera muito da forma como
o professor acredita que ocorre o processo de aprendizagem, caso esta crenca esteja
baseada em reforgo e estimulo, constantemente o aluno sera convidado a repetir os
procedimentos, agora se o professor considera outros meios de aprendizagem que
torne o aluno protagonista no processo, sera realizada formas que possam favorecer
este comportamento do aluno (BITTAR, 2017).

O processo de elaboracaol/identificacdo das praxeologias didaticas, também
pode ocorrer de outra forma, por meio dos momentos didaticos propostos por
Chevallard (1991), no qual, € composto pelos seis momentos de estudo (especificado
no capitulo anterior). Nesta parte, é detalhado cada momento didatico relacionando-
0S com as praxeologias matematica presentes.

Por fim, temos a quinta e Ultima fase proposta neste modelo, que trata-se da
Andlise das Praxeologias Modeladas, é nesta fase que é interpretada as informacdes
obtidas, ou seja, 0 pesquisador ira organizar todos os dados, para assim, realizar uma
analise do que foi apresentado nas fases anteriores.

No proximo capitulo, abordaremos aspectos historicos sobre o
desenvolvimento e construgcédo da algebra, além de discutirmos sobre a algebra no

contexto escolar da educacéo basica.
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5 A ALGEBRA

Este capitulo tem como objetivo apresentar de forma sucinta a histéria da
algebra e trazer uma breve discussao sobre as equacdes e 0s sistemas de equacdes
do 1° grau. Enfatizamos que a apresentacdo do contetdo de &lgebra se deu devido o
objeto de estudo de nossa pesquisa ser sistemas de equagOes do 1° grau. Neste
sentido, estudar a historia da algebra € importante para entendermos todo o processo
de desenvolvimento e evolucdo da sua aplicabilidade e como seus conceitos estao

presentes na matematica moderna.

5.1 UMA BREVE HISTORIA SOBRE O SURGIMENTO DA ALGEBRA

A élgebra por muito tempo ficou conhecida como a parte da matematica que
estuda, entre outras, a resolucdo de equacdes. Baseado neste ponto de vista,
podemos destacar que o surgimento da algebra é tdo antigo quanto a histéria da
humanidade, levando em consideracéo que a historia da humanidade se inicia apds a
descoberta da escrita.

Entre alguns achados arqueoldgicos da Suméria, tabuletas de argila e papiros
que foram encontrados, continham problemas matematicos que envolviam em sua
resolucdo, a equacdo. Em um documento Egipcio denominado Papiro de Rhind de
aproximadamente 1650 a.C. o escritor deste achado destaca que este papiro € uma
cOpia de um outro documento que data de 2000 a.C., neste documento trazia um
problema simples de equacao sobre distribuicdo de mercadoria.

Apesar da antiguidade da algebra, o uso de simbolos para representar as
incégnitas so foi utilizado entre 250 a 350 d.C. pelo grego Diofante de Alexandria,
sendo precussor na solucdo das equacgOes indeterminadas, conhecidas como
diofantinas. O termo que originou a palavra algebra (Al-jabr) foi inicialmente usado por
Mohammed ibn-Musa al-Khowarismi por volta do ano 825 (século IX), em um livro
intitulado Al-jabr Wa-I mugabahah.

Desta forma, a algebra passou por um longo periodo de desenvolvimento e
transformacdes, no qual teve seus primeiros registros no Egito e na Babilonia, mais

tarde outras civilizagbes passaram a utiliza-la, e assim contribuiram para que se



44

tornasse a Algebra que temos hoje. Guelli (2005) e Boyer (1996) destacam que a
historia da algebra teve trés principais fases: retorica ou verbal, sincopada e simbdlica.

O periodo da Algebra Retorica ou Verbal, teve inicio por volta de 1700 a.C. na
Babilonia e se estendeu até 250 d.C., época em que viveu 0 matematico grego
Diofanto. Esta fase ocorreu até o periodo pré-diofantino, tendo sido marcada pela
auséncia de simbolos e abreviagdes, neste periodo todas as equacdes eram descritas
na linguagem corrente.

A fase da Algebra Sincopada teve seu inicio com Diofanto de Alexandria. Este
periodo foi muito importante para o desenvolvimento da algebra, pois foi a partir de
entado que se passou a utilizar abreviacdes, o que possibilitou que fosse trabalhada as
equacdes de forma mais concisa. Esta fase teve duracdo até o inicio do século XVI,
mas antes disso, no século Xl os Hindus também se utilizaram de abreviacfes e
alguns simbolos para solucionar problemas de algebra.

A terceira fase, denominada Algebra Simbolica, teve inicio com a introduc&o de
apenas simbolos para expressar os termos algébricos. O primeiro responsavel pela
introducdio e criacdo de novos simbolos, embora ainda se utilizasse da Algebra
Sincopada, foi o francés Francois Viete por volta de 1600 d.C., com o uso de vogais
para representar incognitas e consoantes para representar constantes. Esta fase teve
inicio depois de Viete a partir de 1600 d.C. e se estendeu até os dias atuais.

Diante do que foi exposto nesta secdo, podemos observar que algebra passou
por varios momentos que contribuiram para o seu desenvolvimento, desde quando
era representada na linguagem natural até o uso de simbolos para resolucdes de
problemas. Na préxima secdo iremos fazer uma breve discussdo sobre o uso da

Algebra como componente curricular da educacéo basica.

5.2 O ENSINO DA ALGEBRA NA EDUCACAO BASICA

A insercéo da &lgebra no Brasil se iniciou por meio da Carta Régia em 19 de
agosto de 1799. Neste periodo, a algebra passou a integrar o curriculo junto a outras
disciplinas como: Aritmética, Geometria e Trigonometria. Embora fizesse parte do
curriculo, seu aprendizado acontecia de forma mecéanica e reprodutiva, neste
processo notava-se a predominancia do transformismo algébrico, ndo tinha

preocupacao com a compreenséao (LOPES, 2021).
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Desta forma, o inicio da algebra no Brasil foi marcado por uma didatica que
levava em consideragdo uma algebra apenas simbdlica e “sem sentido” para os
alunos. Sabemos que a aprendizagem da algebra é importante para desenvolver no
aluno o que chamamos de pensamento algébrico. Para Arcavi (2006, p.374), “o
pensamento algébrico inclui a conceptualizacdo e aplicacdo de generalidade,

variabilidade e estrutura”.

O trabalho com a algebra, no inicio da escolaridade contribui para que
os/as estudantes desenvolvam um tipo de raciocinio especifico,
denominado pensamento algébrico. Essa ideia, atualmente
considerada, diferencia - se de uma ideia de algebra escolar como um
processo de manipulacdo de simbolos. Nessa perspectiva, algumas
dimensdes do trabalho com a algebra estdo presentes nos processos
de ensino e de aprendizagem, desde os anos iniciais, como as ideias
de regularidade de generalizacdo e de equivaléncia. (BRASIL, 2019,
p.278)

Embora a BNCC alerte para as dimensdes do trabalho com a &lgebra, podemos
observar que ainda hoje muitos professores ensinam como responder a questdes de
algebra de forma mecéanica. A forma de resolucdo automatizada leva o aluno a se
distanciar do pensamento algébrico, pois quando simplesmente é utilizado férmulas
sem se preocupar com o processo, a aprendizagem acaba sendo “pobre”, ja que em
outros contextos o aluno pode ndo ser capaz de aplicar o mesmo método de
resolucao.

Neste sentido, Aradjo (2008, pp.338-339) afirma que, o “pensar algébrico ainda
nao faz parte de muitos processos de aprendizagem que ocorrem na escola”, isto
remete a falta de preparo dos alunos quando o assunto € algebra. Em uma pesquisa
realizada por Gil e Felicetti (2016), mostra que uma das maiores dificuldades dos
alunos na compreensao da algebra esta na linguagem apresentada no problema, ou
seja, muitos ndo conseguem traduzir o problema em uma linguagem algébrica.

Para Castro (2013, p.6), o ensino de algebra ndo mudou muito nas dltimas
décadas, ja que “ainda esta bastante referido a pedagogia tradicional baseada na
sequéncia: definicdo - exemplos — aplicagbes”. Esta forma de ensino representa uma
didatica arcaica, alguns autores como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Arcavi
(2005), Blanton e Kaput (2005), Radford (2009, 2011a, 2011b), Almeida (2016),
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destacam que o centro da aprendizagem da algebra deve ser o pensamento algébrico.
Para Blanton e Kaput (2005), o pensamento algébrico é

um processo ho qual os alunos generalizam ideias mateméticas de um
conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizac6es por
meio do discurso de argumentacao, e expressam-nas, cada vez mais,
em caminhos formais e apropriados a sua idade. (2005, p.413)

Neste caso, para que ocorra a aprendizagem da algebra, é necessario que a
metodologia de ensino contemple os conhecimentos prévios dos alunos e apresente
significado que deem sentido as manipula¢des, possibilitando assim, o pensamento

algébrico. De acordo com Araujo (2008),

se ndo se introduzir a algebra de maneira significativa, conectando os
novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que 0s alunos ja
possuem, se aos objetos algébricos ndo se associar nenhum sentido,
se a aprendizagem da algebra for centrada na manipulacdo de
expressdes simbolicas a partir de regras que se referem a objetos
abstratos, muito cedo os alunos encontrarao dificuldades nos calculos
algébricos e passardo a apresentar uma atitude negativa em relagéo
a aprendizagem matematica, que para muitos fica desprovida de
significacéo (2008, pp. 336-337).

Segundo Ponte, Branco e Matos (2008, p.95), “deve dar-se atencdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, nas suas diversas vertentes, permitindo
aos alunos a elaboragao de raciocinios cada vez mais abstratos e complexos”. Nesta
perspectiva, Kaput (1999) defende que, ao ensinar com objetivo de desenvolver o
pensamento algébrico, possibilita ao aluno uma aprendizagem ativa voltada para a
construcdo e compreensao de significados dos objetos estudados.

Como podemos observar, desenvolver o pensamento algébrico é muito
importante para que o aluno seja capaz de compreender as concepcgdes e aplicacéo
de generalidade, variabilidade e estrutura da algebra. Em contrapartida, o processo
mecanico pode engessar a aprendizagem e limitar os alunos a ser capaz de responder
apenas questdes ndo contextualizadas.

Na préoxima secao discutiremos sobre as equacgdes e sistema de equagdes do
1° grau com duas incégnitas. Acreditamos que seja importante fazer esta discussao
ja que se trata do objeto matematico desta pesquisa, mais especificamente sobre

sistema de equacgdes do 1° grau com duas incognitas.



47

5.3 EQUACOES NO ENSINO FUNDAMENTAL - ANOS FINAIS

Como ja mencionado anteriormente, o uso da equacdo para resolucédo de
problemas é bastante antigo e foi muito importante para o desenvolvimento da
algebra. Observamos também, alguns periodos que marcaram a evolucdo e
construcdo de uma algebra inicial (retérica) em uma algebra (simbdlica) totalmente
moderna, na qual usamos até hoje. Apesar da grande importancia para a matematica,
0 conteudo equacgdes (a0 menos com o uso de letras) € visto pela primeira vez pelos
alunos no Ensino Fundamental - Anos finais, mais especificamente no 7° ano.

Nesta perspectiva, a BNCC reforca que € na fase do ensino fundamental - Anos
Finais que os estudantes devem compreender os diferentes significados das variaveis

numéricas em uma expressao.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra
retomam, aprofundam e ampliam o que foi trabalhado no Ensino
Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase, o0s alunos devem
compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em
uma expressao, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor
desconhecido em uma sentencga algébrica e estabelecer a variagdo
entre duas grandezas. E necessério, portanto, que os alunos
estabelecam conexdes entre variavel e funcdo e entre incognita e
equacdo. As técnicas de resolugcdo de equagbes e inequacdes,
inclusive no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma
maneira de representar e resolver determinados tipos de problema, e
nao como objetos de estudo em si mesmos. (BRASIL, 2017, p. 271).

Assim, destacamos inferimos que os livros didaticos de matematica trazem o
contetdo de equacdes no ensino fundamental - anos finais, iniciando assim com o
contetdo de polinbmios, dando inicio primeiramente ao conceito de monémios com
as propriedades gque envolvem adi¢éo, subtracao, divisdo, multiplicacdo e até mesmo
potenciacdo com monémios.

A introducéo do conceito de polinbmios € a base para o estudo das equacoes,
assim, se faz necessario este conhecimento para que se tenha propriedades
suficientes para resolver problemas propostos sobre equacdes. Neste sentido,
podemos destacar que muitos alunos possuem dificuldades em resolver questdes de

equacdes por ndo dominarem as propriedades de polinémios. Por exemplo, quando é
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preciso realizar a multiplicacédo entre dois monémios, 4ab2.3a%b3, € comum que muitos
alunos multipliguem os coeficientes e esqueca de aplicar a propriedade de
potenciacdo na parte literal, ou seja, repetir a base e somar os expoentes.

Logo apOs a apresentacdo das propriedades de polinbmios, tém inicio o
contelido de equacgdes do 1° grau com uma incognita, algo bem basico, nos quais as
atividades priorizam determinar o valor da variavel (representado geralmente pela

letra x), como podemos observar no exemplo da figura 1.

Figura 1 - Exemplo de questéo sobre equacédo do primeiro grau com uma incégnita

2.Determine, entre as equacoes a seguir,
gual permite responder a cada um dos
problemas. Em seguida, resolva-a.

X+ x=25 32+ x=86
X+ 25=86 86+x=32

X+(x+1)=25

a) A soma de dois nimeros consecutivos
€ 25. Qual é o valor do menor deles?

X4 (4 1)

b) Leonardiobp!aéclfu R$ 86,00 por uma
camiseta e um boné. Sabendo que o
boné custou R% 32,00, qual é o preco
da camiseta? 32 + x = 86; x = 54 —> R% 54,00
Fonte: Pataro e Balestri (2018)

Conforme avancam os conteudos, mais complexo ficam, isto €, os problemas
propostos ficam cada vez mais dificeis, e em alguns casos, aumenta-se 0 nimero de
incégnitas, o grau e até mesmo o0 numero de equacdes formando o que chamamos
de sistema de equac¢fes. Quando falamos em sistema de equac¢des, entendemos que
este também envolve o niumero de incdgnitas e também o grau. Trataremos a seguir,
especificamente sobre sistema de equacfes do 1° grau com duas incognitas, pois
assim como ja destacamos em outro momento trata-se do objeto matematico da nossa

pesquisa.
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5.3.1 Sistema de equag¢des do 1° grau com das incognitas

O conteudo de sistemas de equacdes é encontrado em varias fases do ensino
sejam elas: fundamental, médio ou superior. Problemas que envolvem sistema de
equacdes é bem mais comum no nosso dia a dia do que imaginamos, seja no setor
econdmico, no supermercado ou até mesmo em situacdes que envolvam mais de um
tipo de grandeza fisica.

De acordo com a BNCC, é no 8° ano do Ensino Fundamental que temos a
resolucéo algébrica e a representacdo no plano cartesiano de sistemas de equacdes
do 1 grau (BRASIL, 2016). Alguns livros didaticos de matemética, antes de abordarem
o conteudo de sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas, trazem uma
breve introducéo sobre as equagdes com duas incéognitas.

As equacdes com duas incégnitas, apresentam variaveis (na grande maioria
dos exemplos representadas pelas letras “x” e “y”) que podem representar valores de
dois objetos ou de duas grandezas distintas. Porém, a abordagem deste conteddo nos
livros do 8° ano do ensino fundamental, € mostrada de forma rapida e simples, na qual
grande maioria das vezes as atividades nao apresentam um contexto especifico para
as situacoes propostas.

Para o contetdo de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas, 0s
livros didaticos podem apresentar propostas diferentes, isto €, as sequencias didaticas
podem variar conforme a proposta do autor. Alguns livros trazem primeiramente 0s
métodos de resolucbes de sistemas (substituicdo, soma e até mesmo o da
comparacao), outros mostram antes dos métodos a parte gréfica (como é o caso do
livro didatico no qual realizamos a nossa analise).

Desta forma, ao iniciar o contetdo pelos métodos € comum que primeiramente
seja apresentado o da substituicdo, jA que outros utilizam-se de parte deste para
finalizar a resolucdo. Assim, o método da substituicdo consiste na escolha de uma

das equacfes para que seja isolado uma das incognitas e posteriormente substituido
x+y=3
3x—y=5

Se escolhermos a primeira equacao e isolamos a incognita “x”, teremos x =

o valor encontrado na outra equacao, vejamos o exemplo do sistema, {

3 — y. Para chegarmos ao resultado final, substituimos a incognita “x” (que isolamos)

na outra equacdo. Neste caso, ficaremos com a equacdo da seguinte forma,
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33—y)—y=5. Para finalizar, basta fazer os calculos necessarios para

descobrirmos o valor de “y”, assim, 9 -3y -y=5=2-4y=5-9=-4y=-4 =3y =1,

(1t

Apos ser encontrado o valor do “y”, substituimos este na equagao onde isolamos a

incognita “x”, x = 3 —y, logo teremos, x = 3 - 1 = x = 2. Como resposta obtivemos,
x =2 ey=1,ouseja, a solugdo do sistema € o par ordenado (2,1).
Por outro lado, 0 método da adigéo consiste na eliminagédo de termos por meio

da soma das equacdes do sistema, pegando o exemplo anterior, {;‘xt3;=235 '
obteremos ao realizar a soma entre as duas equacoes:
X+y=3
+3x-y=5
4x + 0y = 8
x =8/4
X=2
Ao encontrar o valor da incégnita substituimos este em uma das equacgdes que
pertence ao sistema, neste caso escolhendo a primeira equacao (x + y = 3), teremos
2+y=3=y=3-2 =y=1, resultando assim em x = 2 e y = 1 como solucéo do
sistema.
O método da comparacédo® é bem parecido com o da substituicdo, pois é
preciso isolar uma das incognitas, porém, neste método isolamos a mesma incognita
nas duas equacgodes, e assim igualamos as duas fazendo a comparacédo entre as

igualdades. Pegando novamente o sistema que utilizamos nos dois métodos

x+y=3

anteriores, {39( —y=5

Ao escolher uma das incégnitas, de preferéncia a que torne o processo mais
simples, neste caso, vamos isolar o “y” nas duas equacgdes e as igualarmos, assim
teremos: y=3—-xe3x—5=y =2 3—-x=3x—-5=234+5=3x+x=28=4x =2x =
8/4 =x = 2.Com isto, é so substituir o valor encontrado da incognita “x” em qualquer
uma das equacdes do sistema, neste caso, utilizando a primeira (3x —y = 5), por ser
mais simples que a segunda, teremos: 2+y=3 =2y=3-2 = y=1. Logo, sera

obtido a mesma solucao ja mostrada anteriormente, x =2 e y = 1.
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Outra forma de encontrar a solu¢cado do sistema de equac¢des do 1° grau com
duas incognitas € através do gréfico, isto ocorre devido a posicdo em que as retas
provenientes das equacdes se apresentam, ou seja, estas retas podem assumir trés
posicdes entre elas que séo: concorrentes, paralelas ou coincidentes.

Neste sentido, quando as retas sao concorrentes entre si, significa que o
sistema possui apenas uma solugdo possivel, isto é, cada incégnita sé pode assumir
um anico valor para satisfazer o sistema. Sendo assim, utilizando o sistema que foi

x+y=3
3x—y=5

retas que sao concorrentes entre si, significando que as retas irdo se interceptar em

usado nos exemplos anteriores, { obteremos no plano cartesiano duas

um ponto, que neste caso € o ponto cuja as coordenadas séo (2,1). Logo, a solucéo
do sistema sera o ponto de interseccdo entre as retas. Neste caso, o sistema sera

possivel e determinado. Vejamos a figura 2.

Figura 2 - Exemplo de sistema com retas concorrentes

Fonte: O préprio autor (2023)

Outra forma apresentada é quando o sistema possui retas paralelas entre si,
significando que o sistema nao possui solucao possivel, isto ocorre porque as retas

Nao possuem nem um ponto em comum. Assim, dizemos que o sistema é impossivel.

7

Vejamos o exemplo a seguir na figura 3, cujo sistema € representado por:

{12x—6y =10
—2x+y=—-6
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Figura 3 - Exemplo de sistema com retas paralelas

Fonte: O préprio autor (2023)

A Ultima forma gréfica apresentada pelos livros didaticos é quando o sistema
possui infinitas solucdes, isto é, as retas que representam as equacdes do sistema
sdo coincidentes entre si. Logo, diremos que o sistema é possivel e indeterminado.

xX+y=5

2x + 2y = 10° Vejamos o gréfico deste

Um exemplo para esta situagdo é o sistema, {

sistema na figura 4.

Figura 4 - Exemplo de retas coincidentes

2

-2

Fonte: O préprio autor (2023)

Como observamos nesta secdo, os livros didaticos podem apresentar
basicamente trés métodos de resolucdo de sistemas de equacdes do 1° grau com

duas incognitas, substituicdo, adicdo e comparacdo. Observamos também, que o
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grafico pode determinar a solucdo do sistema, ou seja, se as retas forem concorrentes
o0 sistema sera possivel e determinado, se forem paralelas o sistema sera impossivel
e se forem coincidentes o sistema sera possivel e indeterminado.

Nesta perspectiva, destacamos a importancia deste capitulo por tratar do objeto
matematico (sistema de equacgBes do 1° grau com duas incognitas), no qual
escolhemos para realizacdo desta pesquisa. Assim, abordamos aspectos historicos
da algebra que nos mostrou (embora de maneira breve) o seu desenvolvimento e
evolucédo, culminando na modernizagao da linguagem algébrica como um todo, desde
0S conceitos mais basicos até os mais complexos. Assim, tivemos também, a
discusséao sobre o ensino da algebra na educacéo e o estudo das equacgdes no ensino
fundamental.

No proximo capitulo, discutiremos os percursos metodoldgicos que seguimos
para alcancar o objetivo geral. Deste modo, apresentaremos, com o intuito de informar
ao leitor, o local (escola e municipio onde foi realizado a pesquisa) e o participante
(professor de matemética do 8° ano do ensino fundamental). Na sequéncia,

trataremos sobre os instrumentos de coletas que foram utilizados na coleta dos dados.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo trataremos dos aspectos metodolégicos, sendo assim,
indicamos que a nossa pesquisa traz uma abordagem investigativa qualitativa, pois
n&do nos preocupamos com representatividade numeérica, ja que os resultados obtidos
apos a analise nao serdo quantificados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos procedimentos, apontamos que se trata de um estudo de caso, ja
que este tipo de procedimento “visa conhecer em profundidade o como e o porqué de
uma determinada situacdo que se supfe ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico” (FONSECA, 2002, p.33).

Nesta perspectiva, destacamos que a metodologia adotada em nosso trabalho
busca responder a indagacédo presente na questao de pesquisa, na qual culminou no
objetivo geral que é: Analisar as conformidades entre as praxeologias encontradas no
livro didatico sobre o conteudo de sistemas de equac¢bBes do 1° grau com duas

incégnitas das praxeologias utilizadas pelo professor em sala de aula.

6.1 LOCAL E PARTICIPANTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com um professor de mateméatica do 8° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal da cidade de Cumaru, que fica
localizada na regido agreste de Pernambuco a 91 km da capital (Recife). A escolha
por esta escola se deu pelo fato de ter sido estudante durante o periodo do ensino
fundamental (anos iniciais e finais), onde passei grande parte da formacao inicial e
consequentemente tive o primeiro contato com a algebra.

O processo de escolha do professor de matematica se deu de forma aleatéria
tendo como pressuposto a aceitacao e a disponibilidade para realizacdo da pesquisa.
Para tanto, buscamos informacgdes sobre o quantitativo de professores de matematica
da rede, e constatamos que apenas um ministrava suas aulas nos 8° anos (a, b e ¢)

do ensino fundamental — anos finais.
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6.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em duas etapas, a primeira consistiu em uma analise
do livro didatico tendo como base o modelo proposto por Marilena Bittar (2017), e a
segunda, foi por meio de observacdes de aulas ministradas pelo professor participante
da pesquisa sobre o conteudo de sistema de equac¢des do 1° grau com duas
incégnitas.

Para a analise do livro didatico, utilizamos o modelo proposto por Bittar (2017).
Este modelo destaca a ocorréncia de cinco fases do processo de andlise do livro
didatico, que sdo: A escolha do material a ser analisado; A separagdo entre curso e
atividades propostas; A elaboracdol/identificacdo do quarteto praxeoldgico
matematico; A elaboracéo/identificacdo do quarteto praxeoldgico didatico e a analise
das organizacdes modeladas.

Na primeira fase, realizamos a escolha do material a ser analisado de acordo
com o objetivo da pesquisa, este processo foi alinhado com o que pretendiamos
investigar. Fizemos assim a escolha baseada nos materiais (livro didatico) que o
professor utilizava como apoio nas suas aulas. Constatamos assim que o livro didatico
pertence a colegdo “Matematica Essencial” de Pataro e Balestri (2018).

A segunda fase, dividimos em duas partes, a primeira denominada curso, e a
segunda atividades propostas. Na primeira parte, observamos a explanacdo de
definicbes, propriedades, resultados e exercicios resolvidos. Na segunda parte
buscamos analisar cada atividade identificando os tipos de tarefas correspondentes.

Na terceira fase, elaboracaol/identificacdo do quarteto praxeoldgico
matematico, nela realizamos uma leitura bem minuciosa do conteido abordado na
parte curso, atentando a cada detalhe no qual trazia as justificativas para as técnicas
apresentadas. Neste caso, foi elaborado um esquema (uma espécie de analise apriori)
mostrando as praxeologias de maneira organizadas.

A quarta fase que diz respeito a elaboracao/identificagdo do quarteto
praxeologico didatico, ocorreu por meio da identificacdo das praxeologias didaticas
propostos por Chevallard (1991), no qual, € composto por seis momentos de estudo
que sao: Primeiro encontro com o tipo de tarefa; Exploracdo do tipo de tarefa e
elaboracdo de uma técnica; Constituicdo do ambiente tecnoldgico-teorico relativo a

técnica; Trabalho da técnica; Institucionalizacdo e Avaliacao.



56

Por fim, realizamos a ultima fase proposta no modelo de Bittar (2017), anélise
das organiza¢cdes modeladas, procuramos interpretar as informacdes obtidas, ou seja,
organizamos todos os dados, realizando uma anélise do que foi apresentado nas
fases anteriores.

A analise das praxeologias apresentadas pelo professor, ocorreram durante 11
aulas, entre os dias 08 a 22 de junho de 2022, distribuidas em 7 encontros. O processo
de coleta de dados, foi realizado por meio de gravacdes de videos, gravacoes de
audios e registro em fotos do quadro.

Apébs a coleta dos dados, realizamos a transcricdo dos audios presentes nas
gravacdes dos audios e videos das aulas sobre o contetudo de sistemas de equacdes
do 1° grau com duas incognitas. Deste modo, a partir das gravacgdes, iniciamos o
processo de analise no qual foi observado todo o material disponivel, buscando

identificar as praxeologias abordadas.

6.3 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Os instrumentos de coletas de dados foram utilizados em dois momentos, na
analise das praxeologias do livro didatico e na analise das praxeologias abordadas
durante as aulas do professor sobre o contetdo de sistema de equacdes do 1° grau
com duas incognitas.

Para a analise do livro didatico foram utilizados como instrumentos de coletas
de dados, o modelo de analise proposto por Bittar (2017. Esta anéalise nos possibilitou
alcancar o primeiro objetivo especifico que consiste em identificar as praxeologias
presentes no livro didatico do professor de matematica sobre o contetdo de sistema
de equacdes do 1° grau.

Por sua vez, os instrumentos de coleta de dados utilizados para identificar as
praxeologias que surgiram durante as aulas do professor, foram: gravacfes de videos
das aulas; gravacdes de audios e fotos do quadro branco. Estes instrumentos de
coletas de dados apresentados foram suficientes para alcangcarmos o segundo
objetivo especifico que consiste em analisar as praxeologias do professor de
matematica durante as aulas de sistema de equacdes do 1° grau.

Deste modo, através da comparacao dos dados coletados, foi possivel alcancar

o terceiro e ultimo objetivo especifico, que buscou identificar as praxeologias do livro
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didatico e do professor de matematica sobre o contetido de sistemas de equacgdes do
1° grau.

No préximo capitulo, iremos apresentar a analise praxeoldgica de sistemas de
equacdes do 1° grau com duas incognitas, onde abordaremos a analise praxeoldgica
do livro didatico e a analise praxeoldgica das aulas do professor. Estas analises foram

determinantes para alcangarmos o objetivo geral desta pesquisa.
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7 ANALISE PRAXEOLOGICA DE SISTEMA DE EQUACOES DO 1° GRAU COM
DUAS INCOGNITAS

Este capitulo tem por finalidade alcancar o objetivo geral desta pesquisa que
corresponde em analisar as conformidades entre as praxeologias encontradas sobre
0 conteudo de sistemas de equacgdes do 1° grau com duas incognitas presente no
livro didatico das praxeologias utilizadas pelo professor em sala de aula. Para isto,
iniciamos com uma analise do livro didatico utilizado pelo professor de matematica,
tendo como referéncia o modelo de analise proposto por Bittar (2017).

Através deste modelo, tracamos o caminho metodolégico que nos levou a
identificar os componentes de uma organizacdo matematica (praxeologias), além
disso, foi possivel verificar os momentos didaticos oriundos das organizacdes
didaticas. Para uma melhor organizacdo e compreensao da nossa andlise, dividimos
este capitulo em trés topicos: Andlise praxeolégica do livro didatico; Analise
praxeoldgica das aulas do professor; Analise das conformidades entre as praxeologias

do livro didatico e das aulas do professor.

7.1 ANALISE PRAXEOLOGICA DO LIVRO DIDATICO

Esta secdo tem como obijetivo identificar as praxeologias presentes no livro
didatico do professor de matematica sobre o contetdo de sistema de equacdes do 1°
grau com duas incognitas. Neste sentido, utilizamos como percurso metodolégico para
analise do livro didatico do professor o modelo proposto por Bittar (2017) apresentado
no capitulo 3. Como observado, este modelo foi estruturado por meio de uma revisao
sistematica de algumas pesquisas orientadas pela autora e que tiveram como aporte
teorico a TAD.

Desta forma, destacamos que esta proposta € composta por cinco fases, a
escolha do material (livro) a ser analisado, separacdo entre Curso e Atividades
Propostas (divisdo do material para andlise), elaboracdo/identificacdo do quarteto
praxeolégico matematico, elaboracao/identificacdo do quarteto praxeoldgico didatico
e analise das organizacdes modeladas. A seguir, iremos apresentar a primeira fase
deste modelo que corresponde ao processo de escolha do material a ser analisado,

neste caso o livro didatico.
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7.1.1 Escolha do material a ser analisado

O livro didatico no qual iremos analisar tratasse da colecao “Matematica
Essencial’ de Pataro e Balestri (2018). A escolha deste livro foi realizada por meio de
um levantamento sobre os materiais utilizados pelo professor durante as aulas
ministradas. Verificamos assim, que o professor utiliza como apoio pedagogico, o livro
didatico e questbes extraidas de outros livros e da internet.

Destacamos assim, que a nossa pesquisa analisara apenas um dos capitulos
da colec¢éo, na qual trata especificamente sobre o conteudo de sistemas de equacgdes
do 1° grau com duas incégnitas. Desta forma, acreditamos que € importante
apresentar algumas informacdes a respeito da cole¢cdo que iremos analisar, pois
possibilitara ao leitor deste trabalho compreender como o manual do professor foi
pensado e estruturado pelos autores.

Neste sentido, destacamos que o manual do professor possui 388 paginas
(versdo em PDF)®, no qual esta dividida em 12 capitulos. O capitulo que iremos
analisar inicia-se na pagina 110 com o titulo “Equacgdes, sistemas de equacodes e
inequacdes, porém, nossa analise comeca a partir da pagina 118 até 126, no qual de
fato iniciasse o conteudo de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas.

De acordo com os autores podemos destacar que o manual do professor esta
estruturado em duas partes principais (figura 5). Na primeira parte, encontramos
orientacdes didaticas e metodologicas da colecdo pelas contribuicbes da BNCC. Na
segunda parte, temos a reproducdo das péaginas do livro do aluno espelhada de
maneira reduzida. Este tipo de estrutura da ao professor meios que podem ser

explorados durante a aula como ferramenta didatica.

6 A versdo impressa do livro didatico foi disponibilizada pelo professor de matematica, porém, pela
praticidade optamos em trabalhar com a versao digital.
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Relacionando saberes |2 j

Destina-se a comentarios que conectam
a Matemdtica a outras areas do
conhecimento.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.13)

Com isto, observamos que o manual do professor foi estruturado com o objetivo
de auxiliar os docentes em seu trabalho em sala de aula, pois, encontramos elementos
que podem colaborar na acdo didatica do professor por meios de sugestbes e

propostas de atividades complementares. Conforme Pataro e Baleste (2018),

O manual do professor foi pensado com o objetivo de auxiliar os
docentes em seu trabalho em sala de aula, de modo a valorizar o papel
ativo do professor na construgdo do conhecimento e estimular a
participacdo dos alunos enquanto agentes do processo de
aprendizagem. Nele, explicitamos pressupostos teéricos, tecemos
comentarios e sugestdes e propomos atividades complementares que
visam auxiliar o desenvolvimento dos conteudos e das atividades
presentes em cada volume desta colecdo. (PATARO E BALESTRI,
2018, p.05)

De acordo com Bittar (2017, p.364), “o livro didatico utilizado por um professor
pode fornecer uma boa aproximacdo com a sua pratica em sala de aula,
especialmente no que diz respeito ao contetdo apresentado e as metodologias

utilizadas.” Diante disto, podemos notar que uma boa escolha do livro que sera usado
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durante o ano letivo pode ser uma ferramenta bastante Util no processo de ensino e
aprendizagem.

Apés esta breve apresentacdo sobre o livro didatico da nossa analise,
indicamos que na préxima secao, daremos continuidade no método de analise
apresentado por Bittar (2017) que consiste na “separagdo entre curso e atividades
propostas”, o que nos ird permitir identificar alguns tipos de tarefas importantes dentro

da instituic&o, livro didatico.

7.1.2 Separacgéo entre Curso e Atividades Propostas

Por questdo de organizacao iremos dividir esta secdo em duas partes, curso e
atividades propostas. Na secao curso, analisaremos toda parte de conteudo estudado,
de acordo com Bittar (2017, p.372), este componente, “compreende a explanagao de
definicbes, propriedades, resultados e exercicios resolvidos”. E na parte curso que os
autores trazem o que consideram importantes para o nivel de escolaridade no qual o
aluno faz parte.

Na secéo atividades propostas, iremos analisar as questdes que o livro didatico
traz ao final de cada parte do contetdo. O contetido de sistema de equac¢fes do 1°
grau com duas incOgnitas esta dividido em duas partes, no qual a primeira traz o
método de tentativa e erro e as representacdes graficas do sistema, e com estes, sdo
propostas 7 atividades que vao da questdo 20 a 26. Na segunda parte do conteudo,
temos os métodos da substituicdo e da eliminacdo, ap0s esta explanacdo, séo
propostas mais 15 questdes que vao da 27 a 41.

A seguir, trataremos da parte curso onde observaremos alguns tipos de tarefas
e técnicas que aparecem durante a explanacdo do contetdo, porém nossa andlise
sobre esta parte serd de maneira mais aprofundada na secao elaboracéao/identificacao
do quarteto praxeoldgico matemético e didatico.

7.1.2.1 Curso
Nesta secdo iremos apresentar a parte curso do livro didatico, que trata do

contetdo de sistemas de equacgdes do 1° grau com duas incognitas. Deste modo,

iremos observar as defini¢cbes, propriedades, resultados e exercicios resolvidos, por
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este motivo iremos apenas mostrar alguns tipos de tarefas e técnicas provenientes da
desta parte, pois a finalidade deste topico € apenas separar a parte curso das
atividades propostas.

Com isto, o livro inicia trazendo uma situacdo problema que trata de um
exercicio resolvido com a seguinte situagéo: “Em um estacionamento, entre carros e
motos, ha 12 veiculos, sendo a maioria carros. A diferenca entre a quantidade de
carros e o dobro da quantidade de motos ¢é igual a 3" (PATARO E BALESTRI, 2018,
p.118). Neste exemplo, conseguimos identificar um tipo de tarefa, que consiste em
resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas por tentativa e erro,
s6 que para isto € necessario transformar o sistema de equac¢des do 1° grau com duas

incégnitas da linguagem natural para a algébrica. Vejamos a figura 6 a seguir.

Figura 6 - Imagem da péagina 118 do livro didéatico

<Sistema de duas equacodes
do 12 grau com duas incégnitas

| ESTACIONAMENTO I

Em um estacionamento,
entre carros e motos, ha 12
veiculos, sendo a maioria
carros. A diferenca entre a
quantidade de carros e o do-
bro da quantidade de motos
éiguala 3.

Quantos carros e quantas
motos héd nesse estaciona-
mento?

Podemos resolver essa questao escrevendo duas equagdes: uma para repre-
sentar a quantidade total de veiculos no estacionamento e outra para representar
a diferenga entre a quantidade de carros e o dobro da quantidade de motos. Para
isso, chamamos de x a quantidade de carros e de y a quantidade de motos.

Informacao Equacdo

Quantidade total de veiculos X+y=12

Diferenca entre a quantidade de carros

e o dobro da quantidade de motos X=2y=3

As duas equacoes obtidas formam um sistema de duas equacgoes do 12 grau
£ s g < : x+y=12
com duas incégnitas, que é indicado da seguinte maneira: i Sy=at
Para que um par ordenado seja solugdo desse sistema, ele tem de ser solu¢do
das duas equagoes simultaneamente.
Para resolver esse sistema, podemos realizar tentativas, atribuindo valores
para xeparay.

x y x+y x=2y

n 1 M+1=12 N-2.1=9
10 2 10+2=12 10-2-2=6
9 3 9+3=12 9-2.-3=3

Note que os pares ordenados (11,1) e (10, 2) séo solucao apenas da equacao
x +y=12.Ja o par ordenado (9, 3) é solucao, simultaneamente, das duas equa-
¢oes, assim, é solucdo do sistema.

Portanto, ha no estacionamento 9 carros e 3 motos.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.118)
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Como forma de buscar a solucdo para o problema apresentado, notamos que
0S autores propdem em escrever e organizar as equagdes do 1° grau com duas
incognitas separadamente. Neste caso, a primeira equacao representa a quantidade
total de veiculos no estacionamento e a segunda a diferenca entre a quantidade de
carros e o dobro da quantidade de motos.

Os autores reforcam que para um par ordenado ser solugéo do sistema, ele
tem que ser solucdo das duas equacgdes simultaneamente. Para resolver este tipo de
sistema, inicialmente foi utilizado o método de tentativa e erro, no qual, foi atribuido
valores aleatérios a “x” e a “y” e comparado se os resultados satisfazem a ambas
equacoes.

Em seguida, foi apresentada a solucdo do sistema através do grafico, onde foi
mostrada que a posicao das retas indicam se o sistema possui ou ndo solugdes, ou
seja, se as retas forem concorrentes, 0 sistema ird possuir uma unica solucao
possivel, se forem paralelas, ndo possuir4 solucbes e se coincidentes, possuira
infinitas solucBes. Neste caso, a representacdo grafica do exemplo do
estacionamento, apresentam retas concorrentes, isto €, temos um ponto comum as

duas retas, o par ordenado (9, 3). Vejamos a figura 7.
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Figura 7 — Imagem da pagina 119 do livro didatico

Podemos representar graficamente esse
sistema. Para isso, representamos emum mes-
mo plano cartesiano as solugdes das equagdes
Xx+y=12ex-2y=3.

As retas que representam as solugdes das
equacdes sao concorrentes e se encontram no
ponto de coordenadas (9. 3). Assim, o par orde-
X+y=12
x=-2y=3"

Lembre-se de que duas

retas sao concorrentes r
quando se cruzam em

um Unico ponto.

s

nado (9, 3) é a solucao do sistema{

H :
~N|J| 3 45 7asmn|z&:

Quando um sistema de duas equagdes do 12 grau com duas
incégnitas tem uma tnica solugdo, as retas que representam
as solugdes das equagoes desse sistema sao concorrentes.

Agora, veja a representacao grafica de outros dois sistemas.

x+y=3
X+y=2

Nesse caso, nao é possivel atribuir valores a x e a y que satisfacam simulta-
neamente as duas equagdes, pois ndo existem dois nimeros que, quando adicio-
nados, sejamiguais a 3 ea 2 ao mesmo tempo. Assim, dizemos que esse sistema
nao tem solucao.

Ao representarmos em um mesmo plano cartesiano as solucdes de cada
equagao desse sistema, obteremos retas paralelas.

2
Lembre-sedeque duasretassao | :i
paralelas quando elas estao no 155
mesmo plano e nunca se cruzam,  ———————————n  j3§

Quando um sistema de duas equagdes do 1? grau com duas incégnitas ndo tem solugdo,
as retas que representam as solugdes das equagdes desse sistema sdo paralelas.

(n9 |
Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.119)

Na sequéncia, o livro didatico apresenta mais dois exemplos, desta vez, para
representar os graficos quando existem retas paralelas e coincidentes. No segundo
exemplo, os autores mostram o caso de quando as retas séo paralelas, sendo assim,
observamos que as retas ndo possuem pontos em comum e gque neste caso o sistema
nao possui solugodes.

No terceiro exemplo sobre grafico, os autores mostram quais sédo as solucdes
de um sistema de equac¢des quando graficamente as retas sao coincidentes, ou seja,
todos os pontos que pertencem a reta que representa a primeira equacao do sistema
pertencem a reta da segunda equacéao, por isto, o sistema possui infinitas solucoes,

vejamos a figura 8.
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Figura 8 — Imagem da pagina 120 do livro didatico

x—y=2

'{Zx-Zy:4
X ¥ X—y 2% — 2y
2 0 2-0=2 2-2-2.0=4
3 1 3-1=2 2.3-2.1=4
4 2 4-2=2 2-4-2.-2=4
5 3 5-3=2 2-5-2-3=4

Nesse caso, diversos valores atribuidos a X e ay satisfazem simultaneamente
as duas equacdes.
Ao representarmos em um mesmo plano cartesiano as solugdes de cada

equacao desse sistema, obteremos retas coincidentes. Assim, dizemos que esse
sisterma tem infinitas solucdes.

Na secdo Explorando tecnologias, nas Lembre-se de que duas retas sdo N
paginas 284 e 285, veja como utilizar um coincidentes quando estdo sobrepostas, “j
software de geometria para visualizar as ou seja, tém infinitos pontos comuns. 43
solucdes de sistemas de equacdes do 1 grau b %g

. EH

com duas incégnitas, caso existam.

Quando um sistema de duas equacdes do 14 grau com duas incégni-
tas tem infinitas solucdes, as retas que representam as solucdes das
equacoes desse sistema sao coincidentes.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.120)

No exemplo em destaque, os autores também mostram por meio de uma tabela
que ao ser atribuidos diversos valores a “x” e a “y”, estes valores irdo satisfazer a
ambas as equacfes do sistema. Com isto, € finalizada a primeira parte do contetdo.

Na segunda parte do contetdo, sao apresentados dois métodos de resolucao
de sistemas de equacbes do 1° grau com duas incognitas, o primeiro trata-se do
método da substituicdo e o segundo, da eliminacéo. O exercicio resolvido apresentado
para introduzir o método da substituicdo traz a seguinte situagdo: “Em certa
competicao esportiva, participaram 515 atletas. A quantidade de homens participantes
foi maior do que a de mulheres, uma diferenca de 45 atletas. Quantos homens e
quantas mulheres participaram dessa competicao?” (PATARO E BALESTRI, 2018,

p.123). Vejamos a figura 9.
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Figura 9 - Imagem da pagina 123 do livro didatico

4Resolucao de sistemas de duas equacoes
pelos métodos da substituicdo e da eliminacao

Vamos estudar alguns métodos para resolver sistemas de duas equacdes do
primeiro grau com duas incégnitas.

Método da substituicdo

Em certa competicdo esportiva, participaram 515 atletas. A quantidade de ho-
mens participantes foi maior do que a de mulheres, uma diferenca de 45 atletas.

Quantos homens e quantas mulheres participaram dessa competi¢ao?

5 %
sAtletas disputando uma maratona
Para responder a essa questao, podemos escrever e resolver um sistema

de duas equacdes do 12 grau com duas incégnitas. Para isso, chamamos de x a
quantidade de atletas homens e de y a quantidade de atletas mulheres.

Informacao Equagao l Sistema
QOuantidade total de atletas X +y=515
| {x +y=515
Diferenca entre a quantidade X—y=45

X —y=45
de homens e a de mulheres y

Para resolvermos esse sistema pelo método da substituicdo, escolhemos ini-
cialmente uma das equacoes e isolamos uma das incognitas. Nesse caso, vamos
escolher a equacao x +y =515 e isolara incégnita y.

X+y=515
X—X+y=515-x
y=515-x

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.123)

Para resolver este problema, é proposto que seja expressa duas equac¢des do
1° grau, uma estabelecida pela quantidade total de atletas e outra que corresponde a
diferenca entre a quantidade de homens e a de mulheres. Podemos determinar de
maneira o tipo de tarefa, resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas pelo método da substituicéo.

Na resolucdo deste sistema, os autores deixam claro que podemos escolher
qualguer uma das equacdes para isolarmos uma das incégnitas, porém foi escolhido
a primeira equacao, x +y = 515, e isolado a incégnita “y". Apds ser resolvido o
sistema foi encontrado como solucéao o par ordenado (280, 235), ou seja, foram 280
atletas homens e 235 atletas mulheres.
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O outro método proposto no livro didatico para resolver sistemas de equacdes
do 1° grau com duas incégnitas é o método da eliminagdo, que traz o seguinte tipo de
tarefa: resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas pelo método
da eliminacdo. Para apresentacdo do método foi dado o seguinte sistema:

{x+y=14

Xx—y=8" Apoés a apresentacdo da resolucéo do sistema, foi obtido como solugéo

o par ordenado (11,3). Vejamos a figura 10.

Figura 10 - Imagem da pagina 124 do livro didatico

Em seguida, para determinar o valor de x, substituimos y por 515 — x na outra
equacao e resolvemos a equacao obtida, que possui apenas uma incégnita.

X =y =45 2x = 560
x—(515-x)=45 i 2x_ 560
%515 4 x=45 Bl fisoan
2x - 515 +515=45+515 *=
Para determinar o valor de y, substituimos x X +y =515
por 280 em qualquer uma das equagdes do sis- 280 +y =515
terna. Nesse caso, vamos substituir x por280 na 280 - 280 + y=515—- 280
equacdo x +y = 515. y=235
Portanto, o par ordenado (280, 235) é a solucdo do sistema {’;+‘;=_i155, ou

seja, participaram da competicao 280 atletas homens e 235 atletas mulheres.

Método da eliminacao

Além do método da substituicdo, podemos resolver um sistema de duas
equacdes do 19 grau com duas incégnitas pelo método da eliminacdo.
Xx+y=14
X—-y=8"
Note que as equagdes apresentam os termos opastos y e —y. Adicionando

Veja como podemas resolver por esse método o sistema {

essas equacdes membro a membro, a incégnita y sera eliminada.

Xx—-y=8 membro a membro, obtemos

=14
Y, Ao adicionarmos duas igualdades
2X+ 0y = 22— 2% =22 outra igualdade.

Resolvendo a equacdo 2x= 22, obtemos o valor de x.
2x =22
2% _ 22
2

2
x=1
Agora, substitufmos x por 11em qualquer uma das equacdes do sistema para
obtero valor de y. Nesse caso, vamos substituir X por 11 na equagao x + y =14,

x+y=14
N4y=14
N=M+y=14-T1
y=3
Portanto, a solugdo do sistema é o par ordenado (11, 3),

© Ao resolver o sistema de equagdes do 1° grau proposto no tdpico “Método da
eliminagao” usando o método da substituicdo, a solu¢do abtida serd a mes-

ma? ]uStifiqLIE. sim; Espera-se que os alunos respandam gue, como o sistema apresenta apenas
uma solugdo, independentemente do método utilizado, ela serd a mesma.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.124)

Ainda sobre o método da eliminacao, foram utilizados mais dois exemplos para
representar sistemas que ndo apresentam termos opostos nas equacoes. O livro

explica que quando ocorre estes casos, € necessario multiplicarmos uma ou as duas
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equacdes do sistema por numeros escolhidos convenientemente, como podemos

observar na figura 11, a sequir.

Figura 11 - Imagem da pagina 125 do livro didatico

Alguns sistemas ndo apresentam termos opostos nas equagdes. Nesses
casos, multiplicamos uma ou as duas equacdes por nidmeros escolhidos conve-
nientemente, a fim de obter termos opostos. Observe os exemplos.

2x—y=23

+12 exemplo: {x +3y=22
Para resolvermos esse sistema pelo método da eliminacdo, podemos ini-
cialmente multiplicar por-2 a equagao x + 3y = 22, a fim de obter termos
opostos.

S o td No sistema obtido
{ZK y=23 (-2 { x-y=23 haos termos
x+3y=22 ——> |-2x-6y=-44 opostos 2x e —2x.

Resolvendo o sistema obtido pelo método da eliminagdo, temos:
2x—-y=23
2x-3=23

2x-343=23+3

2x=26

2_26
272
x=13

2x-y=23
—2x — By = -44
Ox-Ty=-21— y=3

Portanto, a solugdo do sistema é o par ordenado (13, 3).

2x-Ty=4

3x+ Sy =137

Para obtermos nas equagdes termos opostos, podemos multiplicar a equa-
¢do 2x— Ty = 4 por —3 e a equagao 3x + Sy = 37 por 2.

2x-Ty=t4 —0 (6x+2ly=-12 @ Nosistema obtido
3x+5y=37 —Z 3 | 6x+10y=T4 opostos —6xe 6x

Resolvendo o sistema obtido pelo método da eliminagdo, temos:

« 28 exemplo: {

6x+10y =74

Bx+10:2=T4

—-Bx+2ly=-12 6x +20=T4
6x+10y =74 6x+20-20=74-20

Ox+3ly=62 — y=2 bx =54

Bx_ 54

6" 6

x=9

Portanto, a solucdo do sistema é o par ordenado (9, 2).

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.125)

Desta forma, observamos que a parte curso traz sete exemplos resolvidos,
onde sédo introduzidos os métodos de resolucdes de sistemas de equacdes do 1° grau
com duas incognitas. Assim, verificamos que percurso metodolégico apresentado no
livro didatico, comeca na abordagem do método de tentativa e erro e os tipos de
graficos que compdem o sistema, em seguida, € mostrado 0 método da substituicao

e por fim, 0 método da eliminagéo.
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Na proxima sec¢do, iremos mostrar a parte das atividades propostas no livro
didatico e com isto, buscaremos alguns tipos de tarefas e também indicativos de

técnicas que poderao ser usadas para resolver as questdes.

7.1.2.2 Atividades propostas

Nesta se¢do iremos apresentar as atividades propostas do livro didatico sobre
0 contetdo de sistema de equagbes do 1° grau com duas incégnitas, por isto,
abordamos as questdes, identificando os tipos de tarefas e técnicas que possam surgir
no momento da resolucdo. Salientamos que por ser uma continuacao direta do
contetdo de equacdes, as atividades propostas em sistemas de equacfes do 1° grau
com duas incognitas iniciam-se a partir da questao 20.

Na primeira questdo (figura 12), podemos observar, que € apresentado um
problema com pelo menos trés questionamentos, primeiro temos: quantas cédulas de
cada valor Célia sacou? Na letra A € mostrado ao aluno trés possiveis sistemas com
a seguinte pergunta: qual dos sistemas permite resolver o problema proposto? Na
letra B, é indagado ao aluno o significado das incognitas do sistema escolhido. A
questdo nao traz indicios de quais técnicas serdo utilizadas para resolver este
problema. Ja os tipos de tarefas destacadas séao: “identificar qual sistema permite

resolver o problema proposto e determinar o significado das incognitas.”

Figura 12 - Questdo 20 do livro didatico
20. Leia o problema e, em seguida, responda as perguntas.

Célia sacou R$ 110,00 em um caixa eletrénico.
Essa quantia era composta apenas de cédulas de
10 e de 20 reais, em um total de 8 cédulas. Quantas
cédulas de cada valor Célia sacou?

a) Qualdos sistemas permite resolver esse problema?i

){10x+20y=8 ) {x+y=20
x+y=110 10x + 8y=110

) 10x+ 20y =110
X+y=8

b) No sistema que vocé escolheu, qual o significado da

quantidade de cédulas de 10 reais; ;
letra x? E da letra y? quantidade de cédulas de 20 reais —

Rafael Lam

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.120)
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Na questéo 21 (figura 13), é dado um sistema que tem apenas uma solugéo
possivel para que o aluno por meio de quatro alternativa (a, b, ¢ e d) identifique qual
par ordenado satisfaz o sistema. Com isto, foi possivel identificar o tipo de tarefa que
consiste em “verificar qual dos valores apresentados € solucdo do sistema de

equacdes do 7° grau com duas incognitas.”

Figura 13 - Questdo 21 do livro didatico

4x —3y=-4
21.0 sistema X2 tem uma Unica solucao. Verifique em qual dos
S5x-2y=9 ’
itens é apresentada a solucdo desse sistema. b
a)(2,4) b) (5. 8) 0) (% —2) d)(-3,7)

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.121)

Na questdo 22 (figura 14), € apresentada uma situacdo que envolve a
guantidade de CDs de duas pessoas. De acordo com o contexto é solicitado que o
aluno escreva um sistema de duas equac¢fes do 1° grau com duas incognitas que
possibilite determinar a quantidade de CDs de cada pessoa, porém na questéo ja se
tem a informacdo do que significa cada uma das incégnitas. Logo, temos como tipo
de tarefa, “escrever o sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas na forma

algébrica’.

Figura 14 - Questéo 22 do livro didatico
22.Adriana e Felipe possuem juntos a quantidade de CDs indicada na figura,
sendo que Adriana possui 4 CDs a mais que Felipe. Chamando de x a quan-
tidade de CDs de Adriana e de y a quantidade de CDs de Felipe, escreva um
sistema de duas equactes do 12 grau com duas incégnitas que possibilite
determinar a quantidade de CDs de cada um deles. { 2

K+y=1208

Rafael L Galon

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.121)

Na questédo 23 (figura 15), € solicitado que os alunos identifiquem a solucéo

gréfica do sistema apresentado, para isto, é dado quatro alternativas cujo os graficos
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apresentam comportamentos distintos, sendo que, um deles possui retas paralelas e
0S outros possuem retas concorrentes. O tipo de tarefa proposto nesta atividade trata
de “identificar a solucdo grafica correspondente ao sistema de equacdes do 1° grau

com duas incognitas’.

Figura 15 - Questao 23 do livro didatico

= -1
23. Qual dos graficos mostra a solucdao do sistema x=y e
7 2i+y=1=4

a) v c) v

b) v d) ¥

wstaghes Amada Lea

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.121)

A questdo 24 (figura 16) também é sobre gréfico, porém € dado quatro sistemas
e quatro graficos para que o aluno associe cada sistema as suas respectivas
representacfes graficas, uma observacdo que nos chamou a atencdo é que 0S
graficos aparecem nas formas, paralelas, coincidentes e concorrentes. Temos como

tipo de tarefa, “associar cada sistema a sua representacgao grafica”.
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Figura 16 - Questao 24 do livro didatico

24, Associe cada sistema de equacg8es a sua representagdo grafica, escrevendo
a letra e o simbolo romano correspondentes. a-I;b-llkc-hd-I

2n—y=686 W4+ Iy=1
a){ U + 2y = — ){2x+6y_
x—y=0 2y — Oy =10
b
){K+y=£l d){x+y=?
v m
2 s
1 &
3

=1 1 2 3 45 x

)

[N

0 1 2 4 x

bk bbL

;
o
= 18] 12 3 4 6?\{

ustraghes: Aonalda Lucena

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.122)

Na questdo vinte e cinco (figura 17), o livro traz um gréfico de retas
concorrentes, no qual é solicitado ao aluno que através da observacdo (analise)
identifique qual € a solucdo do suposto sistema de equacdes representado pelo
gréfico, e em seguida, é questionado se € possivel, de acordo com o grafico, o sistema
ter outra solucdo. Neste questionamento, podemos citar dois tipos de tarefas,
‘identificar a solucéo do sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas através

do grafico” e “identificar através do grafico se o sistema possui mais de uma solugéo”.

Figura 17 - Questé&o 25 do livro didatico

25.0 grafico mostra a solucdo de um sistema de duas equacdes do1* grau com
duas incégnitas.

v
5.4
A
3
N ,
1
i 1 a
e H | -
AT -6 =5 =3 23 00 1 3
-] :
¥

a) Qual é a solucdo desse sistema?|(-4,3)
b) De acordo com a representacdo grafica, é possivel que esse sistema pos-

sua maus de uma soLucao? Justlflcme sua resposta.
Nga, pois concarmente encantr i nica ponto.
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Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.122)

Na questdo vinte e seis (figura 18), € dado um sistema e por meio deste, é
solicitado que o aluno elabore um problema e dé para um colega resolver, em seguida,
pede para que o aluno verifique se a resposta esta correta. Podemos verificar o tipo
de tarefa, “elaborar situacdo problema envolvendo sistema de equac¢des do 1° grau
com duas incognitas e verificar se a resposta dada pelo colega referente a questao

elaborada esta correta”.

Figura 18 - Questdo 26 do livro didatico
26.Com base no sistema de equacao abaixo, elabore um problema e, em seguida,

_/'_"._I - . .
|_§!;.de para um colega resolver. Depois verifigue se a resposta de seu colega

estd correta. Resposts pessoal
X=y=22
w+y=9

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.122)

Na questao vinte e sete (figura 19), é solicitado ao aluno que resolva 0s quatros
sistemas utilizando o método da substituicdo. Notamos nesta questdo a falta de um
contexto, neste sentido, entendemos que o intuito desta atividade consiste em fazer
com gue o aluno pratiqgue o método de resolucao estudo, neste caso, o da substituicao.
O tipo de tarefa que podemos destacar €: ‘resolver o sistema de equacdes do 1° grau

com duas incognitas pelo método da substituicgo”.

Figura 19 - Questéo 27 do livro didatico

27.Resolva os sistemas pelo método da
substituicao.

H+Yy= — LK = = -
v=4 2x =3y g
a) c
17—\ 3+ y=28 gl H+ Ay =12
Ly =0 —bx+ 2y=8
b) +Y d) Y
o) | ¥ +5y=-=19 sl 9 -y =18

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na questao vinte e oito (figura 20), € apresentado um problema envolvendo a
venda de ingressos. Para esta situacdo, € apontado o valor integral do ingresso e o

valor destinado a meia entrada, o questionamento é sobre a quantidade de ingressos
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vendidos de cada tipo. Nesta questdo ndo é apresentado o método de resolucdo para
realizacdo da tarefa. Neste caso, o tipo de tarefa consiste em “resolver o sistema de

equacgbes do 1° grau com duas incognitas’.

Figura 20 - Questao 28 do livro didatico
28.0bserve os precos dos ingressos em um
cinema.

ENTRADA
R$ 20,00

MEIA-ENTRADA
R$ 10,00

@l L Galon

e 5
&

Para determinada sessao, foram vendi-
dos 216 ingressos, arrecadando um to-
tal de R% 3780,00. Determine guantos
ingressos de cada tipo foramvendidos.
BZ entradas e 54 meias-entradas

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

A questao vinte e nove (figura 21), assim como na vinte e sete, o objetivo é
praticar um dos métodos ensinado, neste caso, o método exigido foi o da eliminacéo.
Por este motivo, destacamos que o tipo de tarefa descrito consiste em “resolver o

sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas pelo método da eliminagao”.

Figura 21 - Questao 29 do livro didatico
29. Utilizando o método da eliminacao, re-

solva.
Ty=-2
a) Xx 0y
—A—4y=-1
Ixk—y=0
b]{_a}(*—y:_z £, 0)
2 Iy=14
c]{ KA+ 3y
—X+5y=-7

) IK-5y=-14
-2 —8By=-2
Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na questdo trinta (figura 22), temos uma situacao problema envolvendo uma
papelaria, neste contexto é apresentado as incognitas, valor do caderno e valor da

caixa de lapis de cor, ao final é questionado ao aluno quanto custam um caderno e
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uma caixa de lapis de cor. Nesta questao néo é solicitado o método de resolucéo para
o sistema, porém, o manual do professor indica do método da eliminacdo. Assim,
temos como tipo de tarefa, “resolver o sistema de equagdes do 1° grau com duas

incognitas pelo método da eliminagéo”.

Figura 22 - Questao 30 do livro didatico
30.Em uma papelaria, a soma dos precos

de trés cadernos iguais e uma caixa de
Lapis de cor € R% 65,15. O preco de um ca-
derno @ R% 2,00 a mais do que o de duas
caixas de lapis de cor. Quanto custamum
caderno e uma caixa de lapis de cor?

RS 27,35

" Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na trigésima primeira questao (figura 23), temos como contexto uma turma do
8° ano, no qual estudam 25 alunos, nesta situacdo as incégnitas sdo referentes a
quantidade de meninos e meninas. Para resolver este problema o aluno tera que
determinar o sistema que expressa a situacdo proposta. Neste contexto, podemos
identificar o seguinte tipo de tarefa, “transformar o sistema de equac¢des do 1° grau

com duas incognitas da linguagem natural para a algébrica”.

Figura 23 - Questéo 31 do livro didatico
31.Em uma turma de B2 ano estudam
25 alunos, sendo a maioria meninos. A
diferenca entre a quantidade de meni-
nos e a de meninas & 7 alunos. Escreva
um sistema de equacdes e determine a
quantidade de meninos e meninas des-
sa turma. | " )

: ' 7 1B meninos e 9 meninas
| =y =7

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na trigésima segunda questao (figura 24), temos uma situacéo onde envolve o
abastecimento de um carro flex, as incognitas sédo referentes ao preco do litro do
etanol e do litro da gasolina. Para resolver o problema, sao feitas as indagacdes a
respeito do valor pago pelo litro de etanol e pelo litro da gasolina. Na questdo em
destaque nao € solicitado o método especifico para resolver o sistema, por isto, temos
0 seguinte tipo de tarefa: “resolver o sistema de equacbes do 1° grau com duas

incognitas’.
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Figura 24 - Questao 32 do livro didatico
32. Daniele abasteceu seu carro flex com

5Lde etanole 8 L de gasolina, pagando a
guantia de R% 54,65. No dia seguinte, ela o
abasteceucom 8 Ldeetanole &4 L de ga-
solina, pagando R% 44,32, Sabendo que
nao houve alteracdo nos precos, qual e
o valor pago por Daniele em cada litro
de etanol? E de gasolina?

etanol: R% 3,09; gasolina: R% 4,90

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na trigésima terceira questao (figura 25), temos um problema sobre revenda
de agua mineral, neste contexto foi dado as informacfes contendo a quantidade de
litros das garrafas vendidas e o preco unitario de cada garrafa. Sob estas
circunstancias foi feito o seguinte questionamento: Quantos litros de agua foram
vendidos nesse dia? Neste caso, a atividade apresenta o tipo de tarefa, “resolver o
sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas e somar os valores das

incégnitas obtidas”.

Figura 25 - Questéo 33 do livro didatico
33.Uma revendedora de agua mineral co-
mercializa apenas gamrafas de 5L e 1L
Observe o preco unitario de cada garrafa.

-
Agua mineral .
s
P ——
R$ 5,60 | R$ 1,40
| J L J

Em certo dia foram vendidas 66 gar-
rafas de dgua, arrecadando no total
R% 302,40. Quantos litros de agua foram
vendidos nesse dia? 2661

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na questao trinta e quatro (figura 26), temos um problema que envolve vértices
de um poligono. Para resolver esta atividade o aluno precisa lembrar do contetudo de
poligonos regulares, neste caso, as incognitas “x” e “y” representardo os angulos
internos e os angulos externos. Para a atividade em destaque, temos o tipo de tarefa,
“determinar a quantidade de vértices de um poligono regular e resolver o sistema de

equacgbes do 1° grau com duas incognitas’.
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Figura 26 - Questao 34 do livro didatico

34. Determine a quantidade de vértices de

um poligono regular sabendo que a di-
ferenca entre a medida de um de seus

angulos internos e a de um dos dngulos
externos é iguala 90°. gvértices

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.126)

Na questéo trinta e cinco (figura 27), o livro pede para que o aluno represente
graficamente a solucdo dos sistemas apresentados. Nesta atividade podemos
observar que é solicitado a resposta por meio de uma analise grafica, neste contexto,
nao sera preciso resolver o sistema utilizando algum método apresentado, porém, €
necessario fazer a construgao grafica, assim temos o tipo de tarefa, “representar

graficamente em um plano cartesiano a solugéo do sistema’.

Figura 27 - Questdo 35 do livro didatico

35. Represente graficamente a solucdo de

cada sistema. l‘—:_n.l—,»--—,j sarientacbes

—y=4 2x+2y=4

a) o= ) X+ Ly
Ix+y=0 K+y=-1

by [4x—6y=-12 —bx+y=06
~2x+3y=6 H%:

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)

Na trigésima sexta questao (figura 28), € mostrado duas retas paralelas (s e t)
intersectadas por uma terceira reta (r) formando angulos entre elas. Para resolver este
problema é necessario reunir as informacdes contidas na imagem lembrando do
conceito de angulos opostos pelos vértices. Para esta questao temos a tipo de tarefa,
“‘determinar a solucdo do sistema a partir de duas retas paralelas cortadas por uma

transversal’.
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Figura 28 - Questdo 36 do livro didatico

36. Realize os calculos necessarios e deter-
mine os valores de X ey. x= 80" y=100°

120°

=32y

t
25— f
=40

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)

Ronada Lucena

Na trigésima sétima questédo (figura 29), temos um problema que envolve em
seu contexto, tempo, quilocalorias, natacao e corrida. As incégnitas apresentadas, sao
referentes ao tempo gasto na pratica desses esportes. Este € o tipo de questdo que
apresenta bastante informacéao, o que pode fazer com que o aluno tenha dificuldade
na hora de representar o sistema. Temos nesta questdo o tipo de tarefa, ‘resolver o

sistema de equacgbes do 1° grau com duas incognitas e converter minutos em hora”.

Figura 29 - Questdo 37 do livro didatico

37. Segundo especialistas, um adulto gas-
ta, em média, 520 quilocalorias em uma
hora de natacao e 750 quilocalorias em
uma hora de corrida. Se semanalmente
certa pessoa adulta nada 30 min a me-
nos do que corre, gastando na pratica
desses dois esportes 2915 quilocalo-
rias, quantas horas por semana ela pra-
tica cada um desses esportes?

corrida: 2,5 h; natagdo: 2 h

u Lembre-se de que
30 minéiguala05h )

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)
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Na trigésima oitava questdo (figura 30), o livro traz o par ordenado que
representa a solucdo do sistema, porém € dado apenas uma equacédo e pede para
gue o aluno represente graficamente o sistema. Ao final, € solicitado para que o aluno
compare com o0s colegas se as retas construidas estdo iguais e justifique. Para esta
questao, temos o tipo de tarefa, “construir o grafico do sistema de equacdes do 1°
grau com duas incognitas dado a solucao (par ordenado) e uma equacao e comparar

as retas tragadas justificando se estdo iguais as de outras respostas”.

Figura 30 - Questao 38 do livro didatico

38. 0 par ordenado (-3, 2) € a Unica solucao
de um sistema de duas equacgGes do
12 grau com duas incégnitas. Sabendo
que uma das equacgdes é 2x—3y=-12,
represente graficamente esse sistema.
Agora, compare o grafico que wvocé
construiu com o de um colega. As retas
gue vocés tracaram representam as re-
tas das mesmas equacdes? Justifique.

Resposta pessoal

Fonte: (PATARd E BALESTRI, 2018, p.127)

Na trigésima nona questédo (figura 31), o aluno devera elaborar um problema,
no qual, € apresentado uma situacdo sobre questdes de uma prova. Apls a
elaboracao, foi solicitado que fosse entregue a um colega para resolver o problema e
gue fosse verificado se ele resolveu corretamente. Este problema apresenta o tipo de
tarefa, “elaborar situagéo problema envolvendo sistema de equac¢des do 1° grau com
duas incégnitas e verificar se a resposta dada pelo colega referente a questédo

elaborada esta correta’.

Figura 31 - Questdo 39 do livro didatico
39. Deacordo com as informacbes abaixo, ela-

{; "> bore um problema que possa ser resolvido

= por meio de um sisterna de duas equacbes
do 1¢ grau com duas incognitas. Em segui-
da, entregue-o para um colega resolver e
verifigue se ele o resolveu corretamente.

Uma prova é composta de 40 gques-
tdes. A cada questdo respondida
corretamente sdo somados 3 pontos
nanota, mas as que foremrespondidas
incorretamente ou nao respondidas,
descontam-se 2 pontos. Resposta pesscoal

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)
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Na questdo quarenta (figura 32), apos ser apresentado uma situacéo problema
é solicitado que seja escolhido entre dois sistemas aparentemente iguais mudando
apenas o sinal em uma das equacdes o sistema que resolve corretamente o problema
citado, em seguida, utilizar o sistema escolhido para solucionar o problema. Com isto,
temos o tipo de tarefa, “resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas
incognitas, escolhendo entre duas alternativas qual sistema soluciona corretamente o

problema proposto.

Figura 32 - Questao 40 do livro didatico
40. Leia o problema.

Em uma banca, a quantidade de
revistas de culinaria e de esportes
totaliza 350. O dobro da quantidade
de revistas de esportes menos o
triplo das revistas de culinaria é igual
a 10. Quantas revistas de culinaria e
guantas de esportes ha nessa banca?

Por meio de qual sistema é possivel re-
solver esse problema? Il
|]_[c—e=350 ”]_]'c+e=350
lZe -3c=10 [2e =3c=10
Agora, resolva o sistema escolhido e
respanda ao problema.

vistas de esportes

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)

A quadragésima primeira questao (figura 33), explora o conhecimento e a
criatividade do aluno para elaborar uma situacédo problema que envolva sistema de
equacdes do 1° grau com duas incognitas e entregar a um colega para que este o
resolva, apds ser resolvida, verificar se a resposta dada esta correta. Nesta questédo
verificamos a existéncia do tipo de tarefa, “elaborar situacédo problema envolvendo
sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas e verificar se a resposta dada

pelo colega referente a questao elaborada esta correta.”

Figura 33 - Questéo 41 do livro didatico
41. Elabore um problema no gual seja ne-
,:’i“:cessério escrever e resolver um sis-
 tema de duas equacdes do 1¢ grau com
duas incégnitas e dé para um colega
resolver. Em seguida, verifique se ele o

resolveu corretamente. Resposta pessoal
Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.127)
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Nesta secdo, apresentamos as vinte e duas atividades propostas sobre o
contelido de sistemas de equacao do 1° grau com duas incognitas do livro didatico do
professor de matematica participante desta pesquisa. Diante do que foi exposto
identificamos alguns tipos de tarefas necessarios para resolver os sistemas propostos,
neste sentido, na préxima secao iniciaremos o processo de analise e identificacdo das

praxeologias presente na parte curso.

7.1.3 Elaboracéo/identificacdo do quarteto praxeolégico matematico

Nesta secdo, iremos realizar a elaboragcao/identificacdo do quarteto
praxeoldgico matematico, para isto, nos colocamos diante dos dados produzidos na
parte curso e atividades propostas a fim de apresentar uma modelagem da
organizacdo matematica. De acordo com Bittar (2017), a modelagem da organizacao
matematica é realizada, a partir de uma leitura, linha por linha da parte curso, uma vez
que, nesta parte do livro didatico um tipo de tarefa nem sempre é apresentada de
forma explicita.

Os tipos de tarefas que serdo apresentados nesta andlise, partem de um
questionamento primario, como resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas, ou seja, esta indagacao remete a uma tarefa que tem um aspecto mais
geral, onde traz a necessidade de explorar os tipos de tarefas oriundas deste
guestionamento. Ja para as técnicas, classificamo-las como: principais e auxiliares.
As técnicas principais sdo aquelas que dao inicio a construcdo da resolucao do
problema, sem elas, ndo é possivel seguir para as proximas técnicas, as auxiliares,
que irdo permitir a concluséo do tipo de tarefa.

Sendo assim, o livro didatico ja inicia o conteddo apresentando uma situacao
(figura 34), na qual em seguida ja é feito um questionamento cuja resposta é
construida através da elaboracdo de um sistema de equacdes, neste caso, para
resolucéo do problema foi proposto um método bem simples, tentativa e erro, onde os

alunos atribuem valores as incognitas apresentadas até chegar a solugéo do sistema.



82

Figura 34 — Primeiro exemplo do livro didatico

ESTACIONAMENTO

Em um estacionamento,
entre carros e motos, ha 12
veiculos, sendo a maioria
carros. A diferenca entre a
quantidade de carros e o do-
bro da quantidade de motos
éiguala 3.

Quantos carros e quantas
motos ha nesse estaciona-
mento?

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.118)

Como podemos observar na figura 34, o primeiro exemplo apresentado no livro
didatico se refere a um problema sobre estacionamento de carros e motos, logo apés
ser contextualizada a situacéo hipotética, € iniciada a discursao sobre o conteudo,
com O seguinte questionamento: quantos carros e quantas motos ha nesse
estacionamento? Neste tipo de questdo ndo conseguimos observar explicitamente o
tipo de tarefa para resolver este problema, é preciso analisar também o método que
sera apresentado, que trata da tentativa e erro, assim, conseguimos identificar o
primeiro tipo de tarefa, “resolver o sistema de equagOes do 1° grau com duas
incégnitas pelo método de tentativa e erro (T1).”

Desta forma, para resolver o problema proposto, € preciso realizar algumas
técnicas. No contexto apresentado, observamos a necessidade de transformar a
linguagem apresentada em uma linguagem acessivel a resolucao, isto €, em uma
linguagem matematica (algébrica), por isto, podemos determinar como uma técnica
principal (t1), “transformar o sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas da
linguagem natural para a algébrica”. Ap0s, a transformacéo na linguagem algébrica, o
livro destaca como técnica auxiliar, “atribuir valores as incégnitas de modo que
satisfagam as duas equacgbes do sistema simultaneamente” (t1,1). Observamos nesta
técnica auxiliar que apenas é dado valores para as equacdes do sistema de modo que
a solucéo foi dada por valores que resolveram as equacdes simultaneamente.

Como justificativa para a técnicas apresentadas estao as “propriedades da
equacgédo da reta” (61). O livro didatico ndo apresenta uma teoria para justificar a
tecnologia abordada, isto ocorre, por se tratar de um livro do ensino fundamental, na
qual a finalidade ndo é destacar a matematica de maneira mais formal e sim de uma

forma mais intuitiva.
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Diante do exposto na figura 34, entendemos que ha uma preocupacao de que
os alunos consigam entender os processos de conversao da linguagem natural na
algébrica e que isto faca sentido para eles, esta ideia remete ao que Chevallard (1991)
denomina de saber ensinado, que por sua vez € aquele apresentado ao aluno no
cotidiano da sala de aula.

ApoOs a apresentacdo do tipo de tarefa e técnicas abordadas no inicio do
conteudo, observamos ao analisarmos as atividades propostas que alguns exercicios
fazem parte deste conjunto de tipos de tarefas, como € o caso das trés primeiras
guestdes apresentadas na sec¢éo anterior, atividades propostas. Embora as questbes
apresentadas, néo tratem apenas dos tipos de tarefas abordados nesta parte do
conteudo, as técnicas destacadas inicialmente sdo suficientes para resolver o0s
problemas propostos.

No quadro 1, podemos observar como foi organizado e estruturado o tipo de
tarefa T1, bem como o conjunto de praxeologias matematicas necesséarias para
resolucdo do problema proposto. Podemos verificar que o livro apresenta poucas

técnicas nesta parte introdutéria do conteudo.

Quadro 1 - Quarteto praxeoldgico do tipo de tarefa T1

Tipo de tarefa

Técnica principal

Técnica auxiliar

Elementos tecnolégicos

Resolver o sistema de
equacdes do 1° grau
com duas incégnitas

pelo método de

Transformar o
sistema de
equacdes da
linguagem natural

Atribuir valores as
incégnitas de
modo que
satisfacam as
duas equacdes

Propriedades da
equacao dareta (61)

tentativa e erro. para a algébrica. do sistema
(T1) (z1) simultaneamente.
(r1,1)

Fonte: o autor (2023)

Retomando o exemplo da figura 34, o livro traz em seguida a sua representacao
gréfica (figura 35). Neste caso, podemos observar mais um tipo de tarefa (T2) que
podemos determinar como: “representar graficamente o sistema de equagdes do 1°

grau com duas incognitas.”
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Figura 35 - Representacéo gréafica do primeiro exemplo do livro

Podemos representar graficamente esse
sistema. Paraisso, representamaos em um mes-
mo plano cartesiano as solucdes das equacdes
X+y=12ex—2y=3.

As retas que representam as solucdes das
equacdes sao concorrentes e se encontram no
ponto de coordenadas (9, 3). Assim, o par orde-

nado (9, 3)éa solucdodo Sistema{x+y 12 . ,
X—2y=3 ; :
, I
Lembre-se de que duas | i |
retas sdo concorrentes , —1$/1/3 4 5 6 7 8 9 10 11 12N\I3 x
quando se cruzam em
um Unico ponto. /‘{

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.119)

Por meio da representacao gréfica, os alunos poderao revisar a construcao de
graficos de equacbes do 1° grau, conteudo presente no capitulo estudado sobre
equacdes, com isto, compreenderdo que a solucdo do sistema também pode ser
expressa através da sua representacao grafica.

Neste caso, o livro traz como técnica principal para o tipo de tarefa T2, “atribuir
valores as incognitas de cada equagdo separadamente satisfazendo cada sentenga”
(t2), e como técnicas auxiliares, “identificar os pares ordenados no plano cartesiano”
(72,1) e “esbogar o par de retas concorrentes no plano cartesiano” (12,2).

As técnicas apresentadas também serdo as mesmas utilizadas para resolver
mais duas situacdes, quando o grafico apresenta retas paralelas e coincidentes, ou
seja, na primeira situacao o sistema nao tera nenhuma solugéo possivel e na segunda
infinitas solucdes. Vejamos o momento em que é apresentado o grafico de retas

paralelas na figura 36.
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Figura 36 - Representacao grafica de retas paralelas
Agora, veja a representacao grafica de outros dois sistemas.

Xx+y=3
X+y=2

Nesse caso, ndo é possivel atribuir valores a x e a y que satisfacam simulta-
neamente as duas equacdes, pois ndo existem dois nimeros que, quando adicio-
nados, sejam iguaisa 3 ea 2 ao mesmo tempo. Assim, dizemos que esse sistema
nao tem solucao.

Ao representarmos em um mesmo plano cartesiano as solucoes de cada
equacao desse sistema, obteremos retas paralelas.

Lembre-se de que duas retas sao m
paralelas quando elas estao no
mesmo plano e nunca se cruzam. n

Quando um sistema de duas equacdes do 12 grau com duas incégnitas nao tem solucao,
as retas que representam as solucoes das equacoes desse sistema sao paralelas.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.119)

Como pudemos observar na figura 36, a representacao grafica do sistema
abordado trata-se de retas paralelas, onde podemos destacar que nao existem pontos
comuns as duas retas. Ao esbocarmos o grafico do sistema, podemos verificar mais
uma técnica auxiliar, “esbogar o par de retas paralelas no plano cartesiano” (t2,3). Por
outro lado, uma outra representacdo mostra o0 caso de quando as retas sao

coincidentes, vejamos a figura 37.
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Figura 37 - Representacédo gréafica de retas coincidentes

X—y=2 ,
x—2y=4 4
3
X ' X—y 2x — 2y 2
2 0 2-0=2  2-2-2-0=4 ! )
3 1 3-1=2 | 2.3-2.1=4 —1_$/2 345 6x
4 2 4-2=2 | 2-4-2.2=4 -2
5 3 5-3=2 | 2.5-2.3=4 3

Nesse caso, diversos valores atribuidos a x e ay satisfazem simultaneamente
as duas equacdes.
Ao representarmos em um mesmao plano cartesiano as solucdes de cada

equacao desse sistema, obteremos retas coincidentes. Assim, dizemos que esse
sistema tem infinitas solugdes.

Nasecao Explorando tecnologias, nas Lembre-se de que duas retas sao 2
paginas 284 e 285, veja como utilizar um coincidentes quando estdo sobrepostas, | §
software de geometria para visualizar as ou seja, tém infinitos pontos comuns. 2

solucoes de sistermas de equacoes do 14 grau
com duas incégnitas, caso existam.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.120)

Neste sentido, podemos verificar mais uma técnica auxiliar, “esbocar o par de
retas coincidentes no plano cartesiano” (12,4). Os elementos tecnoldgicos que
justificam as técnicas apresentadas, tratam-se das “propriedades da posicao relativa
de duas retas” (62), onde dizem que: Sejam as retas r e s, retas da equacao do
sistema, sdo concorrentes < um Unico ponto em comum; Sejam as retas r e s, retas
da equacdo do sistema, sao paralelas e distintas & nenhum ponto comum; Sejam as
retasr e s, retas da equacao do sistema, séo coincidentes < infinitos pontos comuns.
De acordo com Chevallard (1999) a funcéo da tecnologia também é de esclarecer a
técnica, neste caso, estas propriedades irdo definir quando ocorrerdo as posicdes
possiveis paras retas, ou seja, quando serdo concorrentes, paralelas ou coincidentes.

Os tipos de tarefas em destaque, sdo exercitados nas questdes 23, 24 e 25
mostrados na parte atividades propostas. Isto ocorre, devido estas questdes tratar
exclusivamente de gréaficos. Salientamos que os autores explicam no manual do
professor que a opg¢do em trabalhar a representacdo grafica das solucdes das
equacOes de um sistema, tem por finalidade fazer com que os alunos percebam
visualmente quando o sistema apresenta uma, infinitas ou nenhuma solucgéo.

O livro ainda traz a sugestdo comentada no manual do professor, sobre a

possibilidade de levar os alunos ao laboratério de informatica e trabalhar com a
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proposta de uma segdo do proprio livro denominada “Explorando tecnologias”.

Vejamos o quadro 2, onde tratamos do quarteto praxeoldgico do tipo de tarefa T2.

Quadro 2 - Quarteto praxeoldgico do tipo de tarefa T2

Tipo de tarefa Técnica principal Técnica auxiliar Elementos tecnolégicos

Identificar os pares
ordenados no plano
cartesiano. (t2,1)

Esbocar o par de

Representar retas concorrentes no

Atribuir valores as

' graficamente 0 incognitas de cada plano cartesiano. Prgppedade_s da
sistema de equagdes equacio (x2,2) posicao relativa de
do iicg;lijt;:sr(r]rg)uas sgparadamente Esbocar o par de duas retas. (62)

satisfazendo cada retas paralelas no
sentenca. (12) plano cartesiano.

(t2,3)

Esbocar o par de
retas coincidentes no
plano cartesiano.
(12,4)

Fonte: o autor (2023)

Apos o livro apresentar o método de tentativa e erro e a parte gréfica, € iniciado
a primeira parte das atividades propostas sobre o conteldo estudado até aquele
momento, esta parte do livro conta com um total de sete atividades que vao da questao
20 a 26, mostradas na secao anterior. Em seguida, o livro aborda a segunda parte do
conteudo, onde é apresentado ao aluno dois métodos de resolucdes de sistemas de
equacdes do 1° grau com duas incégnitas, o da substituicdo e o da eliminacdo. O
primeiro método em destaque é o da substituicdo, no qual o livro traz o contexto de

uma corrida, vejamos a figura 38.
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Figura 38 — Exercicio resolvido sobre uma competicdo esportiva
Em certa competicao esportiva, participaram 515 atletas. A quantidade de ho-
mens participantes foi maior do que a de mulheres, uma diferenca de 45 atletas.

Quantos homens e quantas mulheres participaram dessa competicao?

e 5 N
oAtletas disputando uma maratona.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.119)

A principio, a figura 38 traz o contexto de uma situagdo que tem como tipo de
tarefa (T3), “resolver o sistema de equacgbes pelo método da substituicdo”. Nesta
perspectiva, os “novos” métodos de resolugcdes que sdo apresentados, trazem como
técnicas a manipulacéo algébrica das equacdes do sistema.

Assim como no tipo de tarefa T1, uma das técnicas principais consiste em
“transformar o sistema de equacgbes da linguagem natural para a algébrica” (t1). Isto
ocorre, devido o exemplo apresentar um contexto. Podemos observar com mais

clareza este processo na figura 39.

Figura 39 — Transformacéo da linguagem natural para a algébrica

Informacéao Equacao Sistema
Quantidade total de atletas ¥+ y=515
{:w; +y =515
Diferenca entre a guantidade R K=y =45
de homens e a de mulheres XY=

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.119)

Em seguida, o livro sugere mais um tipo de técnica principal, “isolar uma das
incognitas do sistema de equagbes” (13). No exemplo estudado, foi escolhido a
primeira equagédo, x + y = 515, e isolado a incognita “y". No manual do professor é
sugerido que o sistema também seja resolvido utilizando a segunda equacao, x —y =

45, para que os alunos possam comparar e verificar que as solu¢des obtidas nos dois
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casos é a mesma. Ao ser usado a primeira equacao para resolucdo do sistema, o livro

traz a seguinte manipulagéo algébrica:

x+y=>515
x—x+y=515—x
y=515—x

Esta manipulacéao, traz o “principio aditivo da igualdade” (73,1) como técnica
secundaria. Apos ser isolada a incognita y, os seus termos sao substituidos na outra
equacao, para isto, destacamos mais uma técnica auxiliar que consiste em: “substituir
a expressédo encontrada, ao isolar a incognita, na outra expresséo” (73,2). Ao ser
substituido a incégnita pelo valor encontrado € necessario “eliminar parénteses

através da propriedade distributiva” (t3,3), para continuar resolvendo a equacéao.

x—y =45
x — (515 —x) =45
x—515+x =45
2x — 515+ 515 =45 + 515

2x = 560
2x 560
22
x = 280

Deste modo, observamos ainda que para determinar o valor da incégnita foi
utilizado o “principio multiplicativo da igualdade” (73,4) e encontrado o valor
correspondente a incégnita “x”, que tem como resultado x = 280. Para encontrar o
valor da incégnita “y” foi substituido “x” por 280 em uma das equacgdes do sistema,
esta substituicdo corresponde a outra técnica auxiliar, “substituir o valor numérico
encontrado da incognita em uma das equagdes para determinar a solugéo do sistema”

(3,5). O livro trouxe como escolha a primeira equagéao.



x+y=>515
280 + y =515

280 — 280 +y = 515 — 280

y =235
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Com isto, foi obtido o par ordenado que corresponde a solucdo do sistema (280,

235), ou seja, foram 280 atletas homens e 235 atletas mulheres. O manual do

professor traz a sugestdo de ser verificado com os alunos que o total de atletas era

dado por 280 + 235 =515 e que a quantidade de atletas homens a mais do que atletas

mulheres é dada por 280 — 235 = 45. Podemos citar como elementos tecnologicos as

“propriedades das operagbes inversas em IR ou Leis de transposigéo de termos” (63).

Vejamos a seguir no quadro 3 o quarteto praxeolégico matematico do tipo de tarefa

T3.

Quadro 3 - Quarteto praxeoldgico do tipo de tarefa T3

Tipo de tarefa

Técnica principal

Técnica auxiliar

Elementos
tecnoldgicos

Resolver o
sistema de
equacoes pelo
método da
substituicdo (T5)

Transformar o
sistema de
equacdes da
linguagem natural
para a algébrica,

(t1)

Isolar uma das
incognitas do
sistema de
equacoes (t3)

Utilizar o principio aditivo da
igualdade (t3,1)

Substituir a expressao
encontrada, ao isolar a incognita,
na outra expressao. (t3,2)

Eliminar parénteses (13,3)

Utilizar o principio multiplicativo da
igualdade (13,4)

Substituir o valor numérico
encontrado da incégnita em uma
das equag@es para determinar a

solucdo do sistema. (t3,5)

Propriedades das

operagdes inversas em

IR ou Leis de

transposi¢do de termos.

(83)

Fonte: o autor (2023)

O outro método proposto no livro didatico para resolver sistemas de equacdes

do 1° grau com duas incégnitas é o método da eliminacdo. Para este método, temos

o tipo de tarefa T6 que corresponde em “resolver o sistema de equacdes pelo método

da eliminagdo”. Com isto, foi dado o seguinte sistema, sem a apresentacdo de um

contexto,

{x+y=14
X—y=
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Na resolugéo, € chamado a atencdo do leitor para a incégnita “y” que apresenta

temos opostos, “y” e “-y”, assim, destacamos como uma das técnicas principais,
“adicionar as equagbes membro a membro, quando apresentarem termos opostos”
(t4), adicionando essas equacdes membro a membro, teremos a eliminacdo da

incognita “y”, isto remete a uma técnica auxiliar, “eliminar a incognita atraves da soma

das equacgées” (14,1).

Quando é eliminado uma das incognitas, podemos notar que iremos obter outra
igualdade, que também podemos destacar como sendo mais uma técnica auxiliar,
“reduzir as equagébes de duas incégnitas para uma equagao de uma incognita” (14,2),
neste caso, resolvemos a nova equacao que possui apenas uma incognita. Para isto,
€ preciso utilizar uma técnica auxiliar ja mostrada no método da substituigao, “utilizar

0 principio multiplicativo da igualdade” (13,4).

2x =22
2x 22
22
x =11

Ap0ss obtermos o valor da incognita “x”, foi substituido o “x” por 11 em uma das
equacgdes do sistema para obter o valor de “y”. A equacgao escolhida no livro didatico
foi x + y = 14, onde foi utilizado mais uma técnica auxiliar ja apresentada, “utilizar o
principio aditivo da igualdade” (t3,1). Assim, para determinarmos a solucéo do sistema
€ necessario substituir o valor numérico encontrado, com isto, podemos destacar mais
uma técnica auxiliar, “substituir o valor numérico encontrado da incognita em uma das

equacgées para determinar a solugdo do sistema” (13,5).
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x+y=14
11+y=14
11-114+y=14-11
y=3

Logo, foi obtido como solucdo para o sistema o par ordenado (11,3). Nesta
mesma perspectiva, mais dois exemplos foram utilizados para representar sistemas
guando ndo apresentam termos opostos nas equacdes. O livro explica que quando
ocorre estes casos, € necessario “multiplicar uma ou as duas equacdes por nimeros

escolhidos convenientemente quando as equacdes ndo apresentam termos opostos’

(t5), cuja finalidade €é obter termos opostos. Para isto, é apresentado o sistema,

{2x—y=23
x+ 3y =22

Neste caso, os autores ressaltam a possibilidade de multiplicar por -2 a
segunda equacao, x + 3y = 22, o processo de multiplicacdo ira da origem a equacoes
equivalentes, com isto teremos com técnica auxiliar, “obter uma ou duas equacdes

equivalentes” (15,1), vejamos a figura 40.

Figura 40 - Exemplo de multiplicacdo para obter termos opostos

2x—y=23 2x-y=23 u No sistema obtido
{ (-2) { ha os termos
X+3y=22 > | -2x-By=-44 opostos 2x e —2x.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.125)

Resolvendo este sistema utilizando as técnicas ja apresentadas, teremos como

a solucéo o par ordenado (13,3). Vejamos 0 passo a passo da resolucao na figura 41.



93

Figura 41 - Resolugcéo do exemplo da multiplicagdo para obter uma equagéo oposta

2x—y=23
2x—3=23

2x—y =23 2Xx—3+4+3=23+3
—2x—by=-44 2x =26
Ox —Ty==21 —> y=3 2x 26
_2_=T
x=13

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.125)

Outro exemplo apresentado no livro didatico mostra a situagdo quando o
sistema precisa que as duas equacdes sejam multiplicadas por valores aleatérios a
fim de obter termos opostos e assim, resolve-la utilizando o método da eliminacdo. O

sistema do exemplo foi dado por:

{2x—7y=4
3x + 5y =37’

Como resolucéo para este sistema, foi proposto que a primeira equacao fosse
multiplicada por -3 e a segunda por 2, obtendo assim equacfes equivalentes e com

temos opostos, como podemos verificar na figura 42.

Figura 42 — Equacgdes equivalentes obtidas a partir da multiplicacéo de dois nimeros

«(—3) . .

2x—=1Ty=4 #) —6X + 2ly=—12 NPSIStemantldD
.2 ha os termos

3x+ oy =37 E bx +10y = 74 opostos —bx e Bx.

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.125)

Com isto, foi obtido duas equacdes cujo os opostos foram -6x e 6x, ficando
assim apenas com a incognita “y” no segundo termo como podemos observar na figura
43.
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Figura 43 - Resolucéo de sistema com multiplicacdo nas duas equacdes para obter temos opostos

6x+ 10y = 74
bx+10-2=74
—-bx+2ly=-12 bx+20=74
Bx + 10y =74 Bx+ 20 —-20=74-20
Ox+3ly=62 — y=2 bx =54
bx _ 54
6 b
x=9

Fonte: (PATARO E BALESTRI, 2018, p.125)

A solucdo obtida para o sistema foi o par ordenado (9,2). No manual do
professor é sugerido que os alunos construam os graficos das equacoes, e desta
forma ao encontrarem as solucdes dos sistemas comparar com as respostas obtidas
a partir dos métodos utilizados. Para trabalhar o método da eliminagé&o, o livro traz a
questao 29 das atividades propostas.

Os elementos tecnoldgicos que justificam as técnicas apresentadas foram as
“propriedades operatorias de termos algébricos” (64), por se tratar de técnicas que se
utilizam das propriedades como, a soma e multiplicacdo de termos algébricos.

Vejamos o quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Quarteto praxeoldgico do tipo de tarefa T4

Tipo de tarefa

Técnica principal

Técnica auxiliar

Elementos
tecnolégicos

Adicionar as equacdes
membro a membro,
guando apresentarem
termos opostos. (t4)

Eliminar a incégnita através da
soma das equacbes (t4,1)

Reduzir as equacbes de duas
incognitas para uma equacao de
uma incégnita (t4,2)

Utilizar o principio multiplicativo da

Resolver o ; Propriedades

sistema de ltioli igualdade (x3,4) operatérias de
equacdes pelo Multiplicar uma ou as . S . termos

método da duas equacgdes por Utilizar o principio aditivo da algébricos
eliminacéo (T4) ndmero escolhido igualdade (t3,1) (04)

convenientemente
guando as equacdes
nao apresentam
termos opostos. (15)

Substituir o valor numérico
encontrado da incégnita em uma
das equacdes para determinar a

solugédo do sistema. (13,5)

Obter uma ou duas equacdes
equivalentes (15,1)

Fonte: o autor (2023)
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Diante do que foi exposto nesta secao, foi possivel identificar quatro tipos de
tarefas, cinco técnicas principais e treze auxiliares, além disso, foram apresentadas
quatro tecnologias para justificar as técnicas. Com isto, entendemos que o bloco
tecnologico-teorico ou bloco do saber foi 0 que apresentou maior complexidade em
determinar as praxeologias, por se tratar de um livro didatico do 8° ano algumas
definicbes formais e teoremas ndo sdo apresentadas a este nivel de escolaridade, ja
que, o estudo da algebra ainda é algo “novo” para estes estudantes. Neste sentido, o
bloco pratico-técnico ou bloco do saber-fazer foi 0 que mais se destacou por suas
tarefas e técnicas serem apresentadas explicitamente.

Na préxima secdo, iremos apresentar a elaboracao/identificacdo do quarteto
praxeoldgico didatico. Esta apresentacdo se dara por meio dos momentos didaticos
propostos por Chevallard (1991), que tem como principio basico responder ao

seguinte questionamento, “como ensinar esse conteudo? ”

7.1.4 Elaboracéo/identificacdo do quarteto praxeoldgico didatico

Nesta secéo, iremos realizar uma analise na parte curso do livro didatico sobre
os momentos didaticos propostos por Chevallard (1991). Destacamos que as
Praxeologias Didaticas ou Organiza¢@es Didaticas (OD) ocorrem em meio a execugao
da pratica das Organizac6es Matematica (OM), isto €, se refere a forma que possibilita
a realizacdo do estudo de um determinado tema. A partir de uma analise sobre as
organizac6es didaticas chegamos a seis momentos de estudos.

O primeiro momento didatico, se refere ao primeiro encontro com o tipo de
tarefa, no livro didatico este momento aparece claramente ao menos seis vezes,
guando iniciado um tipo de tarefa T. De acordo com Chevallard (1999), este momento
didatico, pode ocorrer varias vezes durante o processo. Deste modo, no manual do
professor é sugerido que sejam revisitados os métodos que ja foram estudados afim
de validar aqueles que estdo sendo abordados.

Neste caso, 0s tipos de tarefas surgem a partir dos exemplos apresentados que
trazem consigo um questionamento base para se iniciar o estudo do tema, como
resolver o sistema de equacgdes do 1° grau com duas incognitas? Para responder a

esta questdo o livro destaca alguns caminhos possiveis através dos métodos
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abordados que iniciardo do mais simples e menos complexo, para os mais sofisticados
(método da substituicio e da eliminacdo) que trazem em sua composicdo as
manipulacdes algébricas.

O segundo momento didatico, exploracdo do tipo de tarefa e elaboracéo de
uma técnica, ocorre durante e apos o primeiro encontro com o tipo de tarefa. O livro
didatico apresenta técnicas mais basicas relacionadas ao método proposto
inicialmente, por exemplo no método de tentativa e erro algumas das técnicas em
destaque foram mostradas em outra parte do livro, principalmente para resolver
equacdes do 1° grau. O mesmo acontece quando sdo apresentados os métodos da
eliminacdo e substituicdo, pois como jA mencionados as técnicas estdo vinculadas,
em sua maioria, a manipulacdes algébricas.

Uma das técnicas que o livro faz questao de repetir é a da transformacéo da
linguagem natural para a algébrica. E importante destacar que esta técnica é bem
importante quando o problema demanda de algum contexto, por isto, a construgao
desta técnica segue um passo a passo mais elaborado dividindo a situacdo em duas
partes, ou seja, busca as informacdes que irdo desenvolver cada equacéo do sistema
separadamente e expondo em uma tabela.

O Terceiro momento didatico, constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico
relativo a técnica, ocorre durante os momentos didaticos anteriores, isto €, a medida
em que sdo apresentados os tipos de tarefas tem-se a necessidade da utilizacdo de
técnicas, que por sua vez precisa ser justificada pelas tecnologias. Assim, algumas
tecnologias ndo sdo destacadas no livro didatico, que sdo o caso daquelas que
surgem das técnicas relacionadas as manipulagdes algébricas, pois a aparicao destas
ocorreram em capitulos anteriores do livro.

Em contrapartida, as tecnologias que foram usadas para justificar as técnicas
empregadas na parte grafica aparecem ao final do desenvolvimento das técnicas. Por
outro lado, o livro didatico ndo traz as teorias que justificam as tecnologias abordadas,
isto ocorre, por se tratar de um livro do ensino fundamental, no qual a finalidade néo
é destacar a matematica de maneira mais formal e sim de uma forma mais intuitiva.

O quarto momento didatico, trabalho da técnica, ocorre com as atividades
propostas, como vimos, algumas atividades trazem como tipo de tarefa as

apresentadas durante a parte curso. Como exemplo, temos as atividades 27 e 29, que
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tem como tipos de tarefas, T5 e T6, “resolver o sistema de equacdes pelo método da
substituicdo” e “resolver o sistema de equagbes pelo método da eliminagéo”.

Nas atividades propostas, especificamente nas questdes 27 e 29, os tipos de
tarefas ndo apresentam um contexto, por outro lado, grande parte das questdes
apresentadas trazem consigo diversos contextos, porém néo € indicado o método que
0 aluno deva utilizar para resolver os problemas.

O quinto momento didatico, institucionalizacdo, ocorre durante todo o
processo de apresentacdo dos tipos de tarefas e passo a passo das técnicas
aplicadas, isto é, para cada tipo de tarefa o livro trouxe técnicas que foram
trabalhadas, constituindo um parecer de validade. Este momento é bem destacado
principalmente no manual do professor, pois 0s autores sugerem como comprovagao
a confrontacdo por meio dos resultados obtidos em cada método ja estudado.

O sexto momento didatico a avaliacdo é de acordo com Chevallard
normalmente vinculado ao momento de institucionalizacao. Visto que, a todo momento
o manual do professor traz sugestdes para se aplicar as técnicas abordadas, ou seja,
ao ser trabalhado um “novo” método é destacado a importancia de resolver o tipo de
tarefa proposto pelos métodos anteriores afim de avaliar como os alunos
compreenderam aquela parte do conteudo.

Neste sentido, o livro traz cada momento didatico de maneira conectada entre
si, isto mostra, a visdo dos autores de como ensinar o conteudo de sistema de
equacdes do 1° grau com duas incognitas. Destacamos ao verificarmos o material
analisado, a preocupacéo que os autores tiveram no manual do professor em trabalhar
os métodos utilizando os anteriores para valida-los.

Na proxima sec¢éao, iremos realizar a analise das organizacées modeladas, sera
nesta secdo que iremos consolidar os dados apresentados nas sec¢des parte curso,
atividades propostas, elaboracédo/identificacdo do quarteto praxeoldégico matematico e
elaboracaol/identificacdo do quarteto praxeoldgico didatico.

7.1.5 Andlise das organizagc6es modeladas

Nesta secdo, iremos realizar uma andlise referente as organizacdes

modeladas, em que interpretaremos as informacdes obtidas atraves das organizacdes
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matematicas modeladas na parte curso, na parte atividades propostas e nas
organizacgOes didaticas.

Buscaremos apresentar de forma sucinta os dados obtidos por meio da analise
do livro didatico afim de confronta-los com os dados obtidos durante o
acompanhamento da aula do professor de matematica participante da pesquisa, e
desta forma, identificaremos as conformidades existentes entre as praxeologias
apresentadas no livro didatico sobre o contetudo de sistema de equacdes do 1° grau
com duas incognitas das praxeologias que emergiram da acéo didatica do professor
de matemaética.

Primeiramente, apresentamos na parte “escolha do material (livro) a ser
analisado” um pouco sobre como os autores pensaram livro didatico usado em nossa
pesquisa. Constatamos que, o manual do professor foi estruturado em duas partes
principais, uma contendo orientacdes didaticas e metodoldgicas da colecao pelas
contribuicdes da BNCC, e a outra, a reproducdo das paginas do livro do aluno
espelhada de maneira reduzida em uma das partes laterais.

Apos esta explanacgao, iniciamos a sec¢ao “separagdo da parte curso das
atividades propostas”. O objetivo dessa secao, foi separar a parte da explanagao do
conteldo das atividades propostas. Verificamos na parte curso alguns exemplos
resolvidos, entre os quais, dois apresentaram uma situagao para contextualizar o
problema e d& inicio a um método. J& na parte das atividades propostas, constatamos
um total de 22 questdes, em que na grande maioria apresentaram varios contextos
envolvendo situacdes do dia a dia.

Na secédo identificacdo/elaboracdo do quarteto praxeolégico matematico,
retomamos o que foi discutido na parte curso e atividades propostas, identificando os
tipos de tarefas, técnicas e o0s elementos tecnologicos. Na secéo
identificacdo/elaboracdo do quarteto praxeoldgico didatico, abordamos os momentos
didaticos propostos por Chevallard (1991).

Em nossa analise, identificamos que os tipos de tarefas abordados surgem em
decorréncia de um questionamento primario, como resolver o sistema de equacdes
do 1° grau com duas incognitas? Para solucionar este questionamento, o livro didatico
traz quatro métodos, tentativa e erro, analise grafica, substituicdo e eliminagao.

Desta forma, verificamos que o livro inicia o conteudo de sistema de equacdes

do 1° grau com duas incégnitas inserindo de maneira simples os métodos, dando
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destaque a construcdo de técnicas para resolucdo dos exemplos. Assim, foram
apresentadas cinco técnicas principais desenvolvidas através dos métodos
abordados. Além das técnicas principais, identificamos mais onze técnicas auxiliares
gue surgiram em decorréncia da explanacéao dos exercicios resolvidos.

O livro didatico também apresentou alguns elementos tecnolégicos com a
finalidade de justificarem as técnicas, neste caso, conseguimos identificar quatro, em
gue apenas um foi abordada de maneira explicita, que € o caso das propriedades
ligadas a posicao relativa entre duas retas, e trés que surgiram das manipulacdes
algébricas mostradas nos exemplos resolvidos.

Em contrapartida, ndo conseguimos identificar teorias, pois como ja
mencionado em outro momento, o livro didatico analisado, consiste em um livro do 8°
ano do ensino fundamental, neste nivel de ensino o objetivo ndo é apresentar o uso
de teoremas e outras propriedades. No quadro 5, podemos verificar de maneira
resumida como ficou organizadas as praxeologias mateméticas identificadas na

analise do livro didatico.



Quadro 5 - Praxeologias Matematicas do livro didatico

TIPOS DE TAREFAS

TECNICAS
PRINCIPAIS

TECNICAS AUXILIARES

ELEMENTOS
TECNOLOGICOS

Resolver o sistema
de equagdes do 1°
grau com duas
incégnitas pelo

Transformar o
sistema de equacdes
da linguagem natural

t1,1: Atribuir valores as incognitas
de modo que satisfagam as duas
equacdes do sistema

Propriedade da
equacao da reta

método de tentativa e para a(illg)ebnca, simultaneamente. (t1,1) (o1)
erro. (T1)
Identificar os pares ordenados no
plano cartesiano. (t2,1)
Representar Atribuir valores as Esbocar o par de retas

graficamente o
sistema de equagdes
do 1° grau com duas

incognitas (T2)

incognitas de cada
equacéo
separadamente
satisfazendo cada
sentencga. (t2)

concorrentes no plano cartesiano.
(12,2)

Esbocar o par de retas paralelas no
plano cartesiano. (12,3)

Esbocar o par de retas coincidentes
no plano cartesiano. (12,4)

Propriedade da

posicéo relativa

entre duas retas
(62)

Resolver o sistema
de equagbes pelo
método da
substituicdo. (T3)

Transformar o
sistema de equagdes
da linguagem natural

para a algébrica,

(x1)

Isolar uma das
incognitas do sistema
de equagdes. (t3)

Utilizar o principio aditivo da
igualdade. (13,1)

Substituir a expressao encontrada,
ao isolar a incognita, na outra
expressao. (13,2)

Eliminar parénteses através da
distributiva. (t3,3)

Utilizar o principio multiplicativo da
igualdade (13,4)

Substituir o valor numeérico
encontrado da incégnita em uma
das equag@es para determinar a

solucdo do sistema. (t3,5)

Propriedades das
operagfes
inversas em IR ou
Leis de
transposicéo de
termos. (63)

Resolver o sistema
de equagbes pelo
método da
eliminacéo. (T4)

Adicionar as
equacdes membro a
membro, quando
apresentarem termos
opostos. (t4)

Multiplicar uma ou as
duas equacgfes por
namero escolhido
convenientemente
quando as equacgdes
ndo apresentam
termos opostos. (t5)

Eliminar a incognita através da
soma das equagdes. (t4,1)

Reduzir as equagbes de duas
incognitas para uma equacéao de
uma incégnita. (t4,2)

Utilizar o principio aditivo da
igualdade. (t3,1)

Utilizar o principio multiplicativo da
igualdade (13,4)

Substituir o valor numérico
encontrado da incégnita em uma
das equag0bes para determinar a

solucao do sistema. (t3,5)

Obter uma ou duas equagfes
equivalentes. (15,1)

Propriedades
operatorias de
termos algébricos.
(64)

Fonte: O autor (2023)
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Apés destacarmos as praxeologias mateméaticas, mostramos as praxeologias
didaticas através dos momentos didaticos propostos por Chevallard (1999). O primeiro
momento didatico, Primeiro encontro com o tipo de tarefa, surge sempre na
apresentacao de um “novo” método de resolucédo quando € iniciado um tipo de tarefa
correspondente. Neste sentido, os autores iniciam cada parte do conteudo
apresentando um problema, ao qual, vai sendo construido uma técnica para resolucéo
dos exemplos.

O segundo momento didatico (Exploracéo do tipo de tarefa e de elaboracéao
de uma técnica), ocorre também durante a apresentacdo dos tipos de tarefas e na
explanacao das técnicas. Neste momento didatico é possivel verificar que os autores
tiveram a preocupacao de trabalhar os métodos com as respectivas técnicas seguindo
uma ordem considerada mais proveitosa para o processo de ensino e aprendizagem.

O terceiro momento didatico (Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico
relativo a técnica), esta presente durante a explanacéo das técnicas, que € o0 caso
das manipulacbes algébricas, e ao final de cada representacdo gréafica, na
propriedade relativa a posicdo de duas retas. E importante destacar que este
momento didatico se relaciona diretamente com os dois primeiros momentos, pois a
escolha das técnicas requer sempre uma justificativa.

O quarto momento didatico (Trabalho com a técnica), € encontrado nas
atividades propostas, nesta parte do contetdo o aluno se depara com algumas tarefas
com a finalidade de praticar os métodos com as técnicas estudadas, como por
exemplo, as atividades 27 e 29 do livro didatico, que tem como tipos de tarefas,
“resolver o sistema de questbes pelo método da substituicdo” (T3) e ‘resolver o
sistema de questbes pelo método da eliminagcé&o” (T4).

O guinto momento didatico (Institucionalizacéo), é apresentado durante todos
0s outros momentos. Podemos observar que o seu desenvolvimento ocorre a medida
em que sdo apresentados novos elementos introduzindo as técnicas utilizadas, quero
dizer que as técnicas auxiliares se unem as técnicas principais dando validade a cada
método estudado.

O sexto momento didatico a avaliacdo é de acordo com Chevallard
normalmente vinculado ao momento de institucionalizacdo. Visto que, a todo momento
o manual do professor traz sugestfes para se aplicar as técnicas abordadas, ou seja,

ao ser trabalhado um “novo” método € destacado a importancia de resolver o tipo de
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tarefa proposto pelos métodos anteriores afim de avaliar como os alunos
compreenderam aquela parte do contetdo. Vejamos o quadro 6 a seguir, onde trata

da ocorréncia dos momentos didaticos no livro didatico.

Quadro 6 - Momentos didaticos do livro analisado

MOMENTOS DIDATICO QUANDO OCORRE?
1° momento - primeiro encontro com | Durante a apresentacéo dos tipos de tarefas T1,
0 tipo de tarefa. T2, T3 e T4.
. ~ . Durante e apds o primeiro momento didatico,
2° momento - Exploracédo do tipo de ~ .
~ o guando séo apresentados os métodos de
tarefa e elaboracdo de uma técnica. -
resolucdes.
3° momento - Constituigdo do Durante o desdobramento das técnicas. E
ambiente tecnolégico-tedrico relativo claramente visivel na apresentagdo das
a técnica. propriedades gréficas.
4° momento - Trabalho da técnica ApGs T2 e T4, especificamente nas atividades
propostas.
Durante toda a explanacéo do contetdo,
5° momento — Institucionalizagéo principalmente durante o momento de
avaliacéo.
No manual do professor ao ser abordada
6° momento — Avaliacéo sugestdes de trabalhos para consolidar os
métodos apresentados.

Fonte: o autor (2023)

Na préxima secéo, iremos apresentar as praxeologias identificadas durante as
aulas ministradas pelo o professor referente ao contetdo de sistema de equac¢des do
1° grau com duas incognitas. Desta forma, as praxeologias encontradas nesta analise
serdo confrontadas com as do livro didaticos tendo como finalidade alcancar o objetivo
geral desta pesquisa que consiste em analisar as conformidades entre as
praxeologias encontradas sobre o contetdo de sistemas de equac¢des do 1° grau com
duas incégnitas presente no livro didatico das praxeologias utilizadas pelo professor

em sala de aula.

7.2 ANALISE PRAXEOLOGICA DAS AULAS DO PROFESSOR

O objetivo desta secao é analisar as praxeologias do professor de matematica
durante as aulas de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas. Para uma
melhor analise, indicamos que esta sec¢éo esta dividida em duas partes, Praxeologias
matematicas das aulas do professor e Praxeologias didaticas das aulas do professor.

Assim, destacamos que as aulas sobre o conteudo de sistemas de equacdes do 1°
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grau com duas incognitas, ocorreram entre os dias 8 a 22 de junho de 2022, com um
total de 11 aulas distribuidas em sete encontros. A seguir, iremos apresentar as
praxeologias matematicas identificadas durante as aulas do professor participante

desta pesquisa.

7.2.1 Praxeologias mateméaticas da s aulas do professor

Nesta secdo iremos abordar as praxeologias matematicas identificadas durante
as aulas do professor referente ao contetdo analisado em nosso trabalho. Para isto,
apresentaremos trechos transcritos da fala do professor durante as aulas e imagens
do quadro branco, onde foi respondido os exemplos e atividades propostas utilizadas
para abordar o contetudo.

Diferentemente da sequéncia metodoldgica adotada pelo livro didatico para se
estudar o conteudo de sistemas de equacgBes do 1° grau com duas incognitas, 0
professor inicia primeiramente pelo método da eliminacdo. Em sua primeira acao
didatica, o professor solicita que os alunos abram o livro didatico na pagina 123. Assim
a aula é iniciada por meio de uma leitura sobre o exemplo da competicéo esportiva, ja
observado na sec¢do anterior. Neste caso, o questionamento basico que introduziu o
objeto matematico estudado foi: Como resolver o sistema de equacdes do 1° grau
com duas incognitas?

ApOs a leitura do problema, é apresentado o primeiro tipo de tarefa, “resolver o
sistema de equacbes pelo método da substituicdo” (T1). Para isto, o problema em
destaque traz um contexto em que necessita fazer a transformacgéo da linguagem, ou
seja, foi preciso iniciar a primeira técnica principal, “transformar o sistema de equagées
da linguagem natural para a algébrica” (1), vejamos um trecho da fala do professor

ao questionar sobre o exemplo,

Recorte 01: aula 1
[...] quantos homens tem pessoal? A gente ndo sabe a quantidade de
homens, certo? Entéo, esta quantidade é igual a que valor? “x”. E a
quantidade de mulheres vai ser quem? “y”. Quantidade de homens é
“x” e a quantidade de mulheres sera “y”. [...]
Fonte: O autor (2022)
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Apds os questionamentos, o professor apresenta no quadro branco o sistema
correspondente aos dados obtidos durante a leitura do exemplo da competi¢ao.

Vejamos na figura 44, como foi descrito pelo professor o problema proposto.

Figura 44 - Apresentagdo do método da substituicao
i)jmu@ \poe, 4123
roifods oo Substitin e
Cmipsdids Jnoms & mrubbors - 545
O difimea Tomes & s 45
Jrhoveens X =280
rowdives Y- 235 J

Fonte: O autor (2022)

A partir da organizacdo dos dados observados, inicia-se o0 processo de
resolucao do sistema obtido. Para isto, o professor escolhe a segunda equacéao para
isolar a incégnita “x”, obtendo assim x = 45 + y, este procedimento diz respeito a mais
uma técnica principal, “isolar uma das incégnitas do sistema de equagées” (12). Ao
isolar a incégnita € observado mais uma técnica auxiliar, “utilizar o principio aditivo da

igualdade” (12,1). Vejamos a figura 45, a resolucéo do problema em destaque.

Figura 45 — Resolucédo do problema pelo método da substituicdo

B o515 T AT/ESES

3 45+/+ Y =548
LS

g i/i/% V+y=5(5-45
ﬂm &y:jm
X:A{§+&7)5 Y«’g_O

Fonte: O autor (2022)

Como conseguimos observar na figura 45, é substituido o valor da incégnita “x”
na primeira equacédo, pela expressao obtida por meio do isolamento da incognita,

assim, € apresentado mais uma técnica auxiliar, “substituir a expressdo encontrada,
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ao isolar a incognita, na outra equacéo” (12,2). E utilizado também a transposigéo de
termos, quando é passado o 45 (ficando -45) para o outro membro, destacando assim
a técnica auxiliar, "transpor termos realizando a operagao inversa no outro lado da
igualdade” (12,3). A técnica auxiliar (t2,3) se difere da (t2,1) por ndo ser mencionado
a adicao de termos nos membros correspondentes da igualdade.

Para continuar resolvendo o problema foi realizado mais uma vez a

transposicao de termos, sO que desta vez, com o 2 que esta multiplicando a incognita

“ye N

y”, obtendo assim y = 235, este valor foi substituido na expressdo obtida quando

“y,n

isolada a incégnita “x”, entdo temos mais uma técnica auxiliar, “substituir o valor
numerico encontrado da incognita na expresséo obtida ao isolar a primeira incognita”
(t2,4).

Ao ser resolvido o problema da competicdo o professor destaca como uma
espécie de passo a passo todo percurso utilizado para resolver o sistema, como

podemos observar na transcricdo de sua na fala:

Recorte 02: aula 1
Entdo como é que funciona o método de substituicdo, precisamos
escolher uma das equac@es do sistema, para isolar uma das variaveis,
apOs vocé isolar esta variavel, vocé vai pegar o valor da expressao
dela substituir na outra equacao que vocé néo utilizou e determinar o
valor da variavel, aqui, da outra variavel. Note que, se eu isolo “x” eu

Gy 9

vou calcular, aqui 6, 0 segundo passo a outra variavel, ou seja o “y”.
Se eu tivesse isolado “y” aqui, eu iria calcular quem aqui pessoal? O
“x”, certo? Ai quando vocé achar o valor da primeira variavel, vocé vai
pegar este valor, obviamente, e substituir na expressdo que vocé
determinou no inicio e calcular o valor da outra variavel, certo?
Lembre-se que, o par ordenado sempre o primeiro valor € o “x”. A
solugéo é o par ordenado, a gente sabe que o par ordenado, o0 “x” vem
primeiro, 280, 235, certo? Duvida para este método, ndo né pessoal?

Fonte: O autor (2022)

O elementos tecnoldgico que foi observado, trata-se da ‘propriedade das
operagbes inversas em IR ou leis de transposicdo de termos” (61). Para este
elemento, o professor ndo traz a propriedade em sua fala, porém é possivel identifica-
las através das manipulacdes algébricas executadas durante o processo de
resolugéo.

Ao finalizar o estudo do método da eliminacdo, € proposto uma atividade que

3x + 5y =23

2x+y=6 " Na correcao o

tem como tipo de tarefa T1. A atividade traz o sistema {
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professor utiliza além das técnicas apresentadas anteriormente, a técnica auxiliar,
“eliminar parénteses através da propriedade distributiva” (12,5), isto ocorre no

momento em que é substituido o valor da incognita isolada. Vejamos a figura 46.

Figura 46 - Correcdo de uma atividade proposta pelo professor

Fonte: O autor (2022)

Ao finalizar a explanacdo do método da substituicdo, é solicitado aos alunos
como atividade para casa que resolvam os exercicios 27 e 28 da pagina 126 do livro
didatico. Assim, como ja verificado anteriormente, a questdo 27 apresenta como tipo
de tarefa T1, ja a questdo 28 nao indica qual método usar para resolucdo, uma vez
gue, o problema traz um contexto, indicando a necessidade da utilizagdo da técnica
principal (t2). Vejamos o quadro 7 a seguir, no qual traz as praxeologias da aula do
professor referente a T1.

Quadro 7 - Praxeologias da aula do professor referente a T1

. . S . . Elementos
Tipo de tarefa Técnica principal Técnica auxiliar tecnolégicos
. Transformar o Utilizar o principio aditivo da Propriedades das
F;isglvg oﬁ:;steerroa sistema de igualdade (t2,1) operagdes inversas em
quag P equacdes da IR ou Leis de
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método da
substituicdo (T1)

linguagem natural Substituir a expressao transposigdo de termos.
para a algébrica, encontrada, ao isolar a (1)
(x1) incognita, na outra equacao.
(12,2)
Isolar uma das
incognitas do Transpor termos utilizando a
sistema de operacao inversa no outro lado
equacdes (12) da igualdade (12,3)

Substituir o valor numérico

encontrado da incégnita na

expressao obtida ao isolar a
primeira incognita (t2,4)

Eliminar parénteses através da
propriedade distributiva (t2,5)

Fonte: O autor (2023)

ApoOs trazer o método da substituicdo, é apresentado aos alunos um outro

método, o da eliminacéo, este método também é chamado pelo professor de método

da soma. Para exemplificacédo, foi utilizado o mesmo exemplo do livro didatico, onde

7 H H + -
no qual é dado o seguinte sistema {xx _3; _

=14

g O problema proposto tem como tipo

de tarefa, “resolver o sistema de equagbes pelo método da eliminagdo” (T2). A

principio o professor segue 0os mesmos passos indicados no livro, vejamos a seguir

em sua fala o detalhamento da resolucao:

Recorte 03: aula 3
Veja como podemos resolver por esse método o sistemax +y =14 e
x —y = 8. Note que as equagdes apresentam os termos opostos y e -
y. Adicionando essas equa¢8es membro a membro, a incégnita y sera
eliminada. Observe aqui pessoal, por este método, é... quando tiver
equacao, vocé vai analisar 0o somatério entre as variaveis X e
somatorio da variavel y se algum desses somatorios der nulo, ou seja,
der zero, vocé comeca a resolve-lo, certo, caso esses somatérios ndo
der zero vocé precisa, certo? Efetuar um processo que é o segundo
exemplo que iremos mostrar, certo? Mas neste caso desse sistema
gue temos no quadro, eu observo que? Esse y aqui 6 ira eliminar este
y porque eles sdo opostos, certo? Entdo faco o seguinte, coloco o
traco. Gente esses dois numeros tém sinais iguais ou diferentes?
(iguais) iguais né? Da quanto aqui esta soma? (2x) 2x, 0y a gente viu
que se elimina um e o outro né? O, porque y —y vai da quanto? (zero)
zero, ai vocé ja pode corta-lo, igual, a gente vem pra ca, estes dois
ndameros a gente vai somar ou diminuir? (somar) digam a soma (22),
guando eu fago isto pessoal, eu ja td6 com praticamente o0 X
determinado, concordam, so pra gente agora finalizar, bora la. x é igual
a 22, né, dividido por quanto? (por 2) por 2, esta divisdo vai da quanto
queridos? (11) x é 11! O que é que a gente vai fazer agora? A gente
vai pegar o valor do x e substituir em uma das equacgdes, eu num quero
descobrir 0 y ndo é? Eu oriento a vocés pra ser um método mais facil
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e mais rapido escolha a... se vocé vai calcular oy, escolha a equacéo
onde o y tera sinal positivo, ta certo? Porque nao precisa vocé mudar
o sinal dele. Entdo qual é a equacéo que tem o y positivo, a de cima
ou a de baixo? (a de cima), temos aqui x + y = 14, quanto € que deu
X? (11) s6 substituir 11 +y = 14, isolando y sera igual a 14 né pessoal?
Quem é que vai para o outro membro? (11) vai ficar qual sinal?
(negativo) quanto? (3) A solucéo do sistema é 11 e 3.
Fonte: O autor (2022)

Neste sentido, destacamos que a resolucédo do sistema apresentado ocorreu
de maneira breve, e para isto, foi adicionado as equacdes membro a membro,
verificando a existéncia de termos opostos. Temos assim, uma técnica principal
descrita por: “adicionar as equagbes membro a membro, quando apresentarem
termos opostos” (13). Vejamos a figura 47.

Figura 47 - Exemplo utilizado

para apresentar o método da eliminacdo
a3

Fonte: O autor (2022)

Apbs ser adicionada as equacdes, verificamos que foi utilizado quatro técnicas
auxiliares. A primeira consiste em “eliminar uma incognita através da soma das
equacgbes” (13,1), isto acontece quando é eliminado uma das incognitas ao realizar o
processo de soma dos termos. Este processo ainda reduz a equagdo de duas

incégnitas, dando origem a uma equacdo com uma incognita, sendo esta a técnica
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auxiliar, “reduzir as equacgées de duas incognitas para uma equagado de uma incognita”
(3,2).

Ainda no processo de resolugdo, foi utilizado a terceira técnica auxiliar,
‘transpor termos utilizando a operagdo inversa no outro lado da igualdade” (12,3). Pra
finalizar foi substituido o valor encontrado em uma das incognitas do sistema, o que
corresponde em “substituir o valor numérico encontrado da incognita na expressdo
obtida ao isolar a primeira incognita” (12,4). Assim, foi encontrado o valor x = 11, no
qual, foi substituido na primeira equacao do sistema, no qual mais uma vez foi utilizado
a transposicao de termos para determinar a solugéo do sistema.

Para se trabalhar o método apresentado, o professor passou alguns exercicios
com o tipo de tarefa T2. Ao verificarmos a corre¢cdo dos exercicios, observamos que
as técnicas apresentadas durante a explanacdo do método foram suficientes para

resolver os problemas propostos. Vejamos a figura 48 a seguir.

Figura 48 - Sistema utilizado para avaliar o conhecimento dos alunos

Fonte: O autor (2022)

Apbs a explicacdo do método com equacgdes que possuem termos opostos, foi
resolvido mais um exemplo (figura 49), onde desta vez, as equacdes precisaram ser
multiplicadas por algum numero para obter termos opostos, neste caso, podemos
observar que o professor utilizou mais uma técnica principal, “multiplicar uma ou as
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duas equacdes por niumeros escolhidos convenientemente quando as equac¢fes nao
apresentam termos opostos” (14).
por um ndmero

Figura 49 — Exemplo de sistema multiplicado para se obter termos opostos

Fonte: O autor (2022)

Ao ser realizado o processo de multiplicacdo foi obtido duas equacgdes
equivalentes as primeiras equacdes, assim temos a técnica auxiliar, “obter uma ou
duas equacgbes equivalentes” (t4,1). Na resolucdo deste exemplo foi utilizado os
passos ja descritos no exemplo anterior, onde o sistema apresentou termos opostos.
Por se tratar de manipulacbes que utilizam termos algébricos, indicamos que o
elemento tecnolégico referente as técnicas principais (t3) e (t4), trata-se das
‘propriedades operatorias de termos algébricos” (62). Como atividade para casa, foi
solicitado que os alunos resolvessem os exercicios 29 e 31 da pagina 126 do livro
didatico. Vejamos o quadro 8, onde tratamos das praxeologias da aula do professor
referente a T2.
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Quadro 8 - Praxeologias da aula do professor referente a T2
Tipo de tarefa Técnica principal Técnica auxiliar Elementos tecnolégicos
Eliminar a incégnita através da
Adicionar as soma das equagdes (t3,1)
equacdes membro a
membro, quando Reduzir as equaces de duas
apresentarem incégnitas para uma equacéo
termos opostos. de uma incognita (t3,2)
(¥3)
Resolver o sistema Transpor termos utilizando a
de equagbes pelo Multiplicar uma ou | operagdo inversa no outro lado | Propriedades operatérias
método da as duas equacdes da igualdade (12,3) de termos algébricos. (62)
substituicdo (T2) por nimeros
escolhidos Substituir o valor numérico
convenientemente encontrado da incégnita na
guando as expressao obtida ao isolar a
equacdes ndo primeira incognita (t2,4)
apresentam termos
opostos. (t4) Obter uma ou duas equacgdes
equivalentes (t4,1)

Fonte: O autor (2023)

Na segunda parte do conteudo, o professor introduz o método de tentativa e
erro, cujo o tipo de tarefa, consiste em “resolver o sistema de equagbes do 1° grau
com duas incégnitas pelo método de tentativa e erro” (T3). Para isto foi utilizado o
mesmo exemplo do livro didatico, como observado anteriormente, o contexto trata de
um estacionamento de carros e motos. Vejamos a seguir, trechos da fala do professor

ao introduzir o método.

Recorte 04: aula 5
[...] Temos o seguinte, que a quantidade de veiculo e a quantidade de
motos da 12. Entéo, eu estou representando a quantidade de veiculos
por x e de moto y e este somatdrio da 12. Certo, na primeira
informac&o me diz que o somatorio de carros e de motos da 12. X +Y
= 12. Na outra parte da frase me diz: A diferenga entre a quantidade
de carros e o dobro da quantidade de motos é igual a 3. A diferenca
de carros, carros € o que pessoal? X menos o dobro da quantidade de
moto é igual a 3. Esta criado o sistema, certo? Podemos resolver essa
guestdo escrevendo duas equacdes uma para representar a
guantidade total de veiculos no estacionamento, que é esta, e outra
para representar a diferenga entre a quantidade de carros e o dobro
da quantidade de motos, que é esta. Para isso, chamamos de x a
guantidade de carros e de y a quantidade de motos. Da este sistema
aqui e esta aqui no livro também, certo? As duas equacdes obtidas
formam um sistema de duas equacbes do 1° grau com duas
incognitas, que é indicado da seguinte maneira, do jeito que esta no
quadro, certo? [...]
Fonte: O autor (2022)
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Para resolver o problema em destaque, observamos que foi utilizado
novamente a técnica principal, “Transformar o sistema de equag¢bes da linguagem
natural para a algébrica” (11). A partir desta técnica, foi encontrado o sistema,

{x+y=12

x—2y=3 Assim, para resolver o sistema encontrado, foi atribuido valores, até

chegar a solugdo dada pelo par ordenado (9,3), este processo, consiste na técnica
auxiliar, “atribuir valores as incégnitas de modo que satisfagam as duas equagoées do
sistema simultaneamente” (t1,1) . Vejamos como o professor desenvolveu esta

solucéo através de trechos da fala do professor,

Recorte 05: aula 5
[...] Pararesolver esse sistema, podemos realizar tentativas, atribuindo
valores para x e paray. Note que, os pares ordenados (11,1) e (10,2)
sdo solucdo apenas da equacéo x + y = 12. Ja o par ordenado (9,3) é
solucéo, simultaneamente, das duas equacdes, assim, € solugéo do
sistema. Vé s0, quando ele fala de tentativa. Ele atribui valores para x
e valores para y, certo? Ele pega estes valores e substitui tanto na
primeira equagdo como na segunda. Por exemplo, ele sugeriu x 10 e
y 1, quando eu venho para a primeira equacdao, alias 11 e 1. Isso é
verdadeiro, pessoal? Entdo 11 e 1 é solugdo para a primeira equacao,
porém tem que ser para as duas, certo? Entdo quando vai para a
segunda, qual é o valor de x? (11) Qual é o valor de y, pessoal? (1).
Dois vez um, gente? (2) 11 — 2? (9), nove € igual a trés? (ndo), Logo
o para ordenado 11 e 1 ndo é solucdo para o sistema, certo? Entado
por tentativa, a solu¢éo é 9 e 3, certo? [...]
Fonte: O autor (2022)

O elemento tecnoldgico referente a técnica (t1), diz respeito as “propriedades
da equacdo da reta” (63). A tecnologia apresentada surge em decorréncia das
equacles que fazem parte do sistema, que sdo equacdes do 1° grau. Vejamos no

quadro 9 a seguir as praxeologias matematicas provenientes de T3.

Quadro 9 - Praxeologias da aula do professor referente a T3

Tipo de tarefa Técnica principal Técnica auxiliar Elementos tecnolégicos

Resolver o sistema | Transformar o sistema .
Atribuir valores as

de equagbes do 1° de equagbes da incognitas de modo que
grau com duas linguagem natural para satisfacam as duas Propriedades da equacéo
incognitas pelo a algébrica, Ses do sist da reta (63)
método de tentativa alx+bly =cl €quacoes do sistema
e erro. (T3) {aZx +b2y = 2 (1) simultaneamente. (t1,1)

Fonte: O autor (2023)
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ApGs resolver o problema pelo método de tentativa e erro, o professor inicia a
representacdo grafica do sistema. Para isto, foi utilizado como exemplo o sistema

x+y=12

Xx—2y=3 Ao ser apontada representacao gréafica do

abordado no método anterior, {

sistema, constatamos mais um tipo de tarefa, que consiste em ‘“representar
graficamente o sistema de equacgdes do 1° grau com duas incognitas” (T4).

O tipo de tarefa em destaque, traz na construcao a técnica principal, “atribuir
valores as incégnitas de cada equacédo separadamente satisfazendo cada sentenga”
(t5). Nesta técnica o professor, com o auxilio de uma tabela, atribui valores que
possam satisfazer as equacfes separadamente, identificando aquela que é solugéo
do sistema, o par ordenado que satisfaz as equagdes simultaneamente. Na figura 50,
podemos verificar a forma como o professor desenvolveu a construcao do gréafico de

retas concorrentes.
possui uma Unica solucao

Figura 50 — Representacgédo grafica de sistema

Fonte: O autor (2022)

Apos atribuir valores as equacfes separadamente, o professor utiliza estes
dados para construir o grafico que tem a posicdo relativa de suas retas como
concorrentes. Para isto, foi identificado os pares ordenados que satisfaz cada
equacédo, o que nos mostra uma técnica auxiliar, “identificar os pares ordenados no
plano cartesiano” (15,1). Em seguida, os pares ordenados serviram para construir o

par de retas concorrentes do sistema no plano cartesiano, este processo diz respeito
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a técnica auxiliar, “esbogar o par de retas concorrentes no plano cartesiano” (15,2). A
construgcdo grafica de uma equacédo, j& mostrada aos alunos em outro momento,

vejamos em um trecho da fala do professor,

Recorte 06: aula 6
[...] Agora vamos para a solucao gréfica, certo? Solucdo grafica,
lembram do plano cartesiano? Esse eixo aqui, que eixo é? Y ou x? (X),
esse eixo aqui € qual? (y) certo. Aqui a gente tem valores para X, né
isso? E valores para y, né? Qual € o primeiro valor para x 1&? (11)
onze. Aqui eu tenho 11 né? E aqui eu tenho 9, concordam? (sim)
Foram os dois valores de x, né? Qual é os outros valores paray? (1 e
3) pra cima né? [...]
Fonte: O autor (2022)

Como elemento tecnoldgico, podemos citar as ‘propriedades da posi¢cdo
relativa entre duas retas” (64). Esta propriedade diz que, sejam as retas r e s, retas
das equacgfes, sao concorrentes < tiverem um Gnico ponto em comum.

Apos ser apresentada a representacao/solucéo grafica de um sistema de retas
concorrentes, € mostrado mais um exemplo do livro, na qual a representacéo grafica
consiste em um par de retas paralelas. O exemplo em destaque, apresenta o seguinte

x+y=3

X+y=2 Na construcao grafica foram utilizadas as mesmas

sistema de equacoes: {

técnicas utilizadas para esbocar o grafico de retas concorrentes, esta construcéo
remete a técnica auxiliar, “esbogar o par de retas paralelas no plano cartesiano” (z5,3).

Vejamos na figura 51, como o professor construiu o grafico de retas paralelas.
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Figura 51 — Representacédo grafica de sistema que ndo possui solu¢ao

Fonte: O autor (2022)

Na representacdo grafica da figura 51, o professor destaca que apds ser
tracada as retas deve-se observar o comportamento delas, ou seja, é partir da posicao
relativa de duas retas que podemos determinar se o sistema tem ou ndo solucéo.

Vejamos a fala do professor transcrita.

Recorte 07: aula 7
[..] O que é que a gente vai fazer agora? Cria 0 nosso plano
cartesiano, traca as retas e vé o comportamento dessas retas, certo?
Desses aqui quais foram os valores para x que a gente escolheu? (dois
e um) Qual o valor para y pessoal? Bora l4, x é dois y é quanto? X é
um ey vai ser quanto? (2) [...]
Fonte: O autor (2022)

O elemento tecnoldgico também esta representado pela propriedade da
posicéo relativa de duas retas, no qual diz que, Sejam as retas r e s, retas da equacao
do sistema, séo paralelas e distintas < néo possuirem nenhum ponto comum.

Apos a abordagem grafica de retas paralelas, o professor aborda mais um
exemplo, desta vez, a representacdo grafica consiste em um par de retas
coincidentes, ou seja, 0 sistema ird apresentar infinitas solu¢des. O sistema que foi

xX—y=2

2x — 2y = 4 Vejamos a figura 52.

utilizado como exemplo foi dado por: {



Fic.;ura 52 — Representacéo gréafica de sistema que possui infinitas solu¢des
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Fonte: O autor (2022)
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A representacdo grafica aborda na figura 52, traz como técnica auxiliar,

“esbogar o par de retas coincidentes no plano cartesiano” (t5,3). De acordo com o

professor, o caso representado possui solugdo, embora sejam infinitas, vejamos mais

uma transcricdo da fala do professor a seguir.

Recorte 08: aula 8

[...] Como vai ficar o gréfico pessoal? Uma reta coincidindo com a
outra, ou seja, as duas retas elas se unem e formam apenas uma reta.
Veja como ficara a representacao gréafica. Eu tenho x —y... neste caso
pela tabela todos os pontos séo coincidentes ai o que acontece com o
gréafico. ou seja, vejam quando x é 4y da 2 1a, quando x é 5,y é 3,
certo? Pra d& dois e aqui em baixo quando x é 4, aqui 6y é 2 prada 4
e quando o y for 5, x for 5 0 y aqui tem que ser 3 pra da 4 também,
entdo nesse caso... as duas retas sao coincidentes, certo? Entdo esta
€ a terceira situacdo, esse sistema tem resposta? Tem! Quantas

respostas ele tem, infinitas repostas. [...]
Fonte: O autor (2022)

Esta representagcdo assim como as anteriores,

traz como elemento

tecnologicos as propriedades da posicéo relativa entre duas retas, no qual diz que:

Sejam asretasr e s, retas da equacao do sistema, séo coincidentes < tiverem infinitos

pontos comuns. Vejamos o0 quadro 10 a seguir onde tratamos das praxeologias

referente ao tipo de tarefa T4.
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Quadro 10 - Praxeologias da aula do professor referente a T4

Tipo de tarefa Técnica principal Técnica auxiliar Elementos tecnolégicos

Identificar os pares
ordenados no plano
cartesiano. (t5,1)

Esbogar o par de retas

E\?i?:;erizmiro Atribuir valores as concorrentes no plano
9 sistema de incognitas de cada cartesiano. (t5,2) Propriedade da posigcédo
~ R equacdo separadamente relativa entre duas retas
equacbes do 1 ;
rau com duas satisfazendo cada Esbocar o par de retas (64)
9 sentencga. (t5) paralelas no plano

incognitas (T4) cartesiano. (t5,3)

Esbocar o par de retas
coincidentes no plano
cartesiano. (15,4)

Fonte: O autor (2023)

Na conclusdo das representacdes graficas, o professor resume que cada
representacao diz respeito a solugcdo do sistema de equacglOes. Vamos observar a

seguir trechos da transcricdo de audios do professor.

Recorte 09: aula 9
[...] ok pessoal alguma davida ai? (n&o) lembrem sistema com solugéo
uma resposta as retas serdo concorrentes, sistema sem solugdes as
retas elas sao paralelas e se elas tiverem infinitas repostas as retas
serdo coincidentes, tornam-se uma Unica reta, beleza? [...]
Fonte: O autor (2022)

Além de falar como a representacgdo grafica esta ligada a solug¢do do sistema,
o professor esboca no quadro branco, as trés formas de representacdes gréaficas
possiveis de um sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas. Vejamos a

figura 53, a sequir.

Figura 53 — Representa¢des graficas de um sistema de equac¢des 1° grau com duas incégnitas
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Fonte: O autor (2022)

Desta forma, observamos que as praxeologias apresentadas durante a acao
didatica do professor, culminaram na utilizacdo de tarefas e técnicas que tiveram os
objetivos de resolver o sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas, tanto
em sua forma algébrica quanto grafica, apresentando primeiramente os métodos de
resolucdes, substituicdo, eliminagéo e tentativa e erro, até a parte grafica. Vejamos o
quadro 11, no qual organizamos as praxeologias matematicas identificadas durante

as aulas do professor.

Quadro 11 - Praxeologias Matematicas identificadas na acéo didatica do professor

- - ELEMENTOS
TIPOS DE TAREFAS | TECNICA PRINCIPAL TECNICAS AUXILIARES TECNOLOGICOS

Utilizar o principio aditivo da
igualdade (t2,1)

Substituir a expressao encontrada,
ao isolar a incognita, na outra

Transformar o sistema equacéo. (12,2)
de equacGes da Propriedades das
Resolver o sistema linguagem natural para a Transpor termos utilizando a o erg Ses inversas
de equacdes pelo algébrica. (t1) operacéao inversa no outro lado da perag .
. . em IR ou Leis de
método da igualdade (t2,3) S
A transposicao de
substituicdo (T1) Isolar uma das
L . . L. termos. (61)
incognitas do sistema de Substituir o valor numérico
equacodes. (t2) encontrado da incégnita na

expressao obtida ao isolar a
primeira incognita (12,4)

Eliminar parénteses através da
propriedade distributiva (12,5)
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Resolver o sistema
de equagdes pelo
método da
eliminagéo (T2)

Adicionar as equacgfes
membro a membro,
quando apresentarem
termos opostos. (t3)

Multiplicar uma ou as
duas equacgdes por
nameros escolhidos
convenientemente
quando as equacdes

ndo apresentam termos
opostos. (t4)

Eliminar a incégnita através da
soma das equagdes (t3,1)

Reduzir as equages de duas
incognitas para uma equacéo de
uma incognita (13,2)

Transpor termos utilizando a
operagéo inversa no outro lado da
igualdade (t2,3)

Substituir o valor numérico

encontrado da incégnita na

expressao obtida ao isolar a
primeira incognita (t2,4)

Obter uma ou duas equacdes
equivalentes (t4,1)

Propriedades
operatorias de
termos algébricos.
(62)

Resolver o sistema
de equagbes do 1°
grau com duas
incognitas pelo
método de tentativa e

Transformar o sistema
de equacgbes da
linguagem natural para a
algébrica, (t1)

Atribuir valores as incégnitas de
modo que satisfacam as duas
equacdes do sistema
simultaneamente. (t1,1)

Propriedades da
equacao da reta.
(63)

graficamente o
sistema de equacgdes
do 1° grau com duas

incognitas (T4)

incognitas de cada
equacao separadamente
satisfazendo cada
sentenca. (t5)

erro. (T3)
Identificar os pares ordenados no
plano cartesiano. (t5,1)
Esbocar o par de retas
Representar Atribuir valores as concorrentes no plano cartesiano.

(15,2)

Esbogar o par de retas paralelas no
plano cartesiano. (t5,3)

Esbocar o par de retas
coincidentes no plano cartesiano.
(t5,4)

Propriedade da

posicao relativa

entre duas retas
(64)

Fonte: O autor (2022)

Desta forma, destacamos que ao analisar as aulas do professor, foi possivel

identificarmos quatro tipos de tarefas, cinco técnicas principais, treze técnicas

segundarias e quatro elementos tecnoldgicos.

Na préxima sec¢do, daremos continuidade com a analise das praxeologias das

aulas do professor sobre o contetdo de sistema de equacdes do 1° grau com duas

incognitas, porém, apresentaremos as praxeologias didaticas através dos momentos

didaticos proposto por Chevallard (1999).

7.2.2 Praxeologias Didéaticas das aulas do professor

Nesta se¢ao, iremos apresentar as praxeologias didaticas identificadas durante

as aulas do professor. Como ja& mencionado, estas praxeologias respondem ao
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questionamento, como ensinar o conteludo? Para isto, destaca-se 0s momentos
didaticos que estdo relacionados com as praxeologias matematicas, ou seja, esta
relacdo envolve os tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Durante as aulas observadas, identificamos que primeiro momento didatico,
primeiro encontro com o tipo de tarefa, ocorreu durante a apresentacéo de cada
método de resolucédo abordado. Como ja observado, os tipos de tarefas surgiram de
um questionamento basico, como resolver o sistema de equacdes do 1° grau com
duas incognitas? Assim, identificamos que dois tipos de tarefas, Tl e T3, séo
apresentadas a partir de um contexto. Os exemplos ilustrados mostram a importancia
de se estudar o conteudo de sistemas de equacdes, pois as situacdes que envolvem
este tema aparecem com bastante frequéncia no cotidiano.

O segundo momento didatico, Exploracéo do tipo de tarefa e de elaboracéao
de uma técnica, ocorreu durante o primeiro momento didatico, quando sé&o
apresentados os tipos de tarefas, e no desenvolvimento dos métodos, isto é, na
explanacao das técnicas principais e auxiliares que foram utilizadas para resolver os
exemplos abordados.

O terceiro momento didatico, constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico
relativo a técnica, ocorreu durante a explanacao das técnicas trabalhadas, isto € o
caso das tecnologias voltadas para as manipula¢cbes algébricas (61,02 e 64). J& oS
elementos tecnolégicos (03) referentes as representacdes graficas, ocorreram ao final
da abordagem das técnicas, ou seja, quando foram anunciadas pelo professor as
propriedades da posicdo relativas das retas, explicando que o par de retas
concorrentes determina que o sistema possui uma unica solucao possivel, e que por
suavez, o par de retas paralelas determina que o sistema ndo possui solucdo possivel
e 0 par de retas coincidentes determinam que o sistema possui infinitas solugdes.

O quarto momento didatico, trabalho da técnica, apareceu ao final da
explicacdo de cada método. Para isto, o professor solicitou que o0s alunos resolvessem
algumas atividades propostas do livro didatico e trouxe algumas questdes de outras
fontes. Estas atividades tiveram como tipos de tarefas os mesmos abordados durante
0 estudo dos métodos de resolugbes. Desta forma, observamos que parte das
guestdes que se trabalhou as técnicas foram passadas como exercicios para casa,

como foram os casos das questdes 27, 28 e 29 do livro didatico.
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O quinto momento didatico, Institucionalizagdo, ocorreu durante todos os
outros momentos, principalmente durante o quarto e o sexto momento didatico, pois
as técnicas estudadas foram colocadas a prova, isto é, verificadas através da
aplicacado delas nas situacbes propostas pelo professor. Este momento didatico
acompanhou todos os outros, a medida em que os tipos de tarefas e técnicas foram
consolidando-se como métodos de resolucdes do sistema de equacgdes do 1° grau
com duas incognitas.

O sexto momento didatico, Avaliacdo, também ocorreu durante o quarto
momento, pois a medida em que se trabalhou as técnicas estudadas por meio das
atividades propostas, o professor avaliou os alunos quanto ao entendimento do
conteudo apresentado. O momento de avaliacdo também ocorreu logo apos o estudo
de cada método, pois como ja observamos, foi proposto aos alunos exercicios de
fontes complementares ao livro didatico. Apesar do livro trazer sugestbes como a
resolucdo dos exemplos utilizando os outros métodos estudados, vimos que o
professor ndo acatou as sugestdes. Vejamos no quadro (12) a seguir, quando

ocorreram 0s momentos didaticos durante as aulas do professor.

Quadro 12 - Momentos didaticos das aulas do professor

MOMENTOS DIDATICO QUANDO OCORRE?
1° momento - primeiro encontro com o | Durante a apresentagdo dos tipos de tarefas T1,
tipo de tarefa. T2, T3 e T4.

Durante e apds o primeiro momento didatico,

2° momento - Exploragao do tipo de guando sao apresentados os métodos de

tarefa e elaboragdo de uma técnica.

resolucdes.
3° momento - Constituicdo do Durante o desdobramento das técnicas e quando
ambiente tecnoldgico-tedrico relativo a foram anunciadas as propriedades da posi¢édo
técnica. relativa de duas retas.
Durante as atividades propostas (27, 28 e 29) do
4° momento - Trabalho da técnica livro didatico e nos exercicios de outras fontes

secundérias.
Durante toda a explanacdo do contetdo,
5° momento — Institucionalizagéo principalmente durante o quarto e o sexto
momento didatico.
Durante o quarto momento e nos exercicios de
outras fontes secundérias.
Fonte: o autor (2023)

6° momento — Avaliacéo

Sendo assim, enfatizamos que a proxima secao se destina a alcancar o objetivo
de analisar as conformidades entre as praxeologias presentes no livro didatico das

apresentadas durante as aulas do professor. Deste modo, abordaremos 0s pontos
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que nos indicam as conformidades das praxeologias matematicas e didaticos entre o
livro didético e as aulas do professor participante desta pesquisa.

7.3 ANALISE DAS CONFORMIDADES ENTRE AS PRAXEOLOGIAS DO LIVRO
DIDATICO E DAS AULAS DO PROFESSOR

Esta secao tem por objetivo, analisar as conformidades entre as praxeologias
presentes no livro didatico das apresentadas durante as aulas do professor. A seguir,
iremos confrontar os dados apresentados na analise do livro didatico, com aqueles
mostrados na andlise das aulas do professor. Para isto, iremos comparar as
praxeologias presentes relacionadas aos tipos de tarefas, técnicas (principais e
secundarias) e elementos tecnoldgicos, além dos momentos didaticos destacados em
cada analise.

Neste sentido, com relacao as Praxeologias Matematicas, constatamos que o
tipo de tarefa, “resolver o sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas pelo
método de tentativa e erro”, foi apresentada no livro didatico como o primeiro tipo
tarefa, em contrapartida, o professor trouxe este como o terceiro tipo de tarefa. Esta
divergéncia, ocorre quando o professor decide optar em trazer primeiramente 0s
métodos mais utilizados para resolver sistemas de equacgbes (substituicdo e
eliminacao), ja o livro didatico, trouxe aquele em gque os autores consideraram mais
simples e adequado para o momento por apresentar elementos que leve ao aluno
pensar intuitivamente.

Neste contexto, entendemos que existe um descompasso entre a acéo didatica
do professor e a sequéncia apresentada no livro didatico, assim, o professor se
encontra em conformidade com a utilizacdo do tipo de tarefa, embora existe, sob o
ponto de vista da temporalidade, uma desconformidade.

No que diz respeito a utilizacdo do tipo de tarefa, “resolver o sistema de
equacgbes do 1° grau com duas incognitas pelo método de tentativa e erro”, tanto no
livro didatico como na acao didatica do professor verificamos como técnica principal,
“transformar o sistema de equacgébes da linguagem natural para a algébrica”, além de
utilizarem a técnica auxiliar, “atribuir valores as incognitas de modo que satisfacam as

duas equacgbes do sistema simultaneamente”. Assim, verificamos que os elementos
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tecnoldgicos que justificaram as técnicas empregadas consistiram nas propriedades
da equacao da reta. Estas praxeologias apontam para uma conformidade.

Com relagédo ao tipo de tarefa, ‘“representar graficamente o sistema de
equagbes do 1° grau com duas incognitas”, foi apresentado no livro didatico como o
segundo tipo de tarefa e nas aulas do professor como o terceiro tipo de tarefa. Como
verificamos, tanto o livro didatico quanto o professor, trouxeram como técnica principal
para este tipo de tarefa, “atribuir valores as incognitas de cada equagéo
separadamente satisfazendo cada sentenga”. Estes valores atribuidos as equacdes
representaram pares ordenados do plano cartesiano, a isto, foi designado como
técnica auxiliar, “identificar os pares ordenados no plano cartesiano”.

Ao observarmos a “propriedade da posigcéo relativa entre duas retas”, elemento
tecnoldgico abordado pelo livro didatico e pelo professor, verificamos trés posicdes
possiveis para as retas. A primeira ocorre quando as retas sdo concorrentes, tendo
como técnica auxiliar, “esbogar o par de retas concorrentes no plano cartesiano”, logo
0 ponto de interseccao das retas € a solucdo do sistema. A segunda, quando as retas
sdo paralelas ndo apresentam solucdo possivel ao sistema, a técnica auxiliar para
esta situacao trata-se em “esbocar o par de retas paralelas no plano cartesiano”. A
terceira e Ultima situacdo é quando as retas sdo coincidentes, e por este motivo,
apresentam infinitas solucdes, a técnica auxiliar destacada consiste em “esbogar o
par de retas coincidentes no plano cartesiano”. Quanto a isto, queremos dizer, que
existe uma conformidade com o trabalho do tipo de tarefa em questéo. Por outro lado,
apontamos uma desconformidade temporal na apresentacéo do tipo de tarefa.

Para o tipo de tarefa, ‘“resolver o sistema de equagbes pelo método da
substituicdo”, o professor trouxe o mesmo exemplo abordado no livro didatico no qual
apresenta um contexto envolvendo uma corrida com atletas homens e mulheres.
Quanto a isto, foi utilizado mais uma vez a transformacéo do sistema de equagdes da
linguagem natural para a algébrica, porém foi apresentado mais uma técnica principal,
no qual destacamos em “solar uma das incognitas do sistema de equagbes”. Com o
isolamento da incognita inicia-se o processo de manipula¢des algébricas.

Assim, estas manipulacdes algébricas deram origem as técnicas auxiliares, que
por sua vez, o livro didatico e o professor abordam ao somar a equacado em ambos os
lados da igualdade a “utilizagdo do principio aditivo da igualdade”, além de fazer esta

manipulagéo foi preciso “substituir a expresséo encontrada ao isolar a incognita, na
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outra equacdo”. Referente a este tipo de tarefa e suas praxeologias destacamos que
houve uma conformidade, pois até este momento foi apresentado durante a resolugéo
do exemplo os mesmos caminhos metodoldgicos.

Na sequéncia o livro didatico utilizou a técnica auxiliar, “eliminar parénteses
através da propriedade distributiva”, ja o professor, “transpor termos utilizando a
operagéao inversa no outro lado da igualdade”. Logo ap0ds, observamos no livro didatico
mais uma técnica auxiliar, “utilizar o principio multiplicativo da igualdade”, porém o
professor, “substituir o valor numérico encontrado da incognita na expressédo obtida
ao isolar a primeira incoégnita”. Por fim, o livro utilizou o seguinte passo, “substituir o
valor numérico encontrado da incégnita em uma das equacfes para determinar a
solugdo do sistema”, ja o professor, “eliminar parénteses através da propriedade
distributiva”. O elemento tecnolégico observado no livro didatico e na aula do professor
para o tipo de tarefa em destaque foi a utilizacdo das “propriedades das operagbes
inversas em IR ou Leis de transposicdo de termos”. Nesta parte da resolucao,
apontamos que houve uma desconformidade em relacdo as técnicas destacadas, uma
vez que, a sequéncia de resolucdo utilizada pelo professor foi diferente da
apresentada no livro didatico.

Com relacéo ao tipo de tarefa, “resolver o sistema de equacgdes pelo método
da eliminagdo”, tanto o professor quanto o livro didatico abordaram as mesmas
técnicas principais, isto é, “adicionar as equagbes membro a membro, quando
apresentarem termos opostos” e “multiplicar uma ou as duas equac¢des por niUmeros
escolhidos convenientemente quando as equagbes ndo apresentam termos opostos”.

As técnicas principais em destaque, deram origem as seguintes técnicas

M.k

auxiliares: “eliminar a incognita através da soma das equagées”; ‘reduzir as equagdes
de duas incognitas para uma equagdo de uma incognita”; “utilizar o principio aditivo
da igualdade (l/ivro didatico)” e “transpor termos utilizando a operagao inversa no outro
lado da igualdade (professor)”; “substituir o valor numérico encontrado da incognita na
expressdo obtida ao isolar a primeira incognita”; “obter uma ou duas equacgbes
equivalentes”. Como relacdo a grande ao tipo de tarefa aponta-se uma conformidade
entre as praxeologias.

Assim também, verificamos uma diferenca com relagéo as técnicas auxiliares,
pois o livro didatico trouxe o principio aditivo durante as manipulacdes algébricas, ja 0

professor optou por utlizar a transposicdo de termos, indicando uma
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desconformidade. Ja com relagdo aos elementos tecnolégicos, observamos que ao
utilizar as manipulacdes algébricas (durante as técnicas auxiliares), tanto o livro
quanto o professor usou as ‘propriedades operatorias de termos algébricos’,
indicando uma conformidade.

Em paralelo as praxeologias matematicas, observamos também as
praxeologias didaticas, divididas em seis momentos. Esta praxeologia destaca-se na
forma de como ensinar o contetdo. Assim, indicamos que os momentos didaticos nédo
estdo sujeitos a uma sequéncia, isto €, pode aparecer durante a execucao de outros
momentos didaticos e em ordem diferente da utilizada nesta pesquisa.

O momento do primeiro encontro com o tipo de tarefa, ocorreu ao iniciar
cada método apresentando os tipos de tarefas. Como mencionado anteriormente, o
professor optou por um caminho metodologico diferente do adotado no livro didatico
para apresentar o primeiro método e consequentemente houve uma mudanca na
ordem dos tipos de tarefas analisados, indicando assim, uma desconformidade com
relacdo a este momento didatico.

O momento de exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma
técnica, ocorreu durante e apds o primeiro encontro com o tipo de tarefa, isto é, o
professor em sua acdo didatica sobre o contetdo, apresentou os métodos de
resolucdes em convergéncia com o livro didatico, adotando as mesmas metodologias
empregadas para solucionar os problemas propostos, isto indica uma conformidade
relacionada a este momento didatico.

O momento de constituicdo do ambiente tecnol6gico-tedrico relativo a
técnica, foi observado no livro didatico e na aula do professor durante todos os
desdobramentos das técnicas que envolveram manipulacfes algébricas, ja no caso
das representacfes gréaficas foram observadas as propriedades da posicao relativa
de duas retas. A respeito deste momento didatico, indicamos uma conformidade.

O momento do trabalho da técnica, foi observado no livro didatico em duas
partes das atividades propostas, ap0s a abordagem do método de tentativa e erro e
das representacdes gréficas, e ao final da explanacdo dos métodos de substituicdo e
eliminacdo. Em contrapartida, o professor expde este momento ao trazer algumas
atividades extras (de outras fontes) e algumas atividades do livro didatico relacionados

aos tipos de tarefas estudados. Acerca disto, apontamos uma desconformidade
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quanto a forma de se trabalhar as técnicas abordadas no livro didatico e durante as
aulas do professor.

O momento de institucionalizacdo, ocorreu durante todo o processo de
explanacédo do conteudo e consolidou-se no momento de avaliacdo, tanto por parte
do professor quanto do livro didatico. Assim, este momento didatico caracterizou-se
pela consolidacdo dos métodos apresentados, validando as técnicas estudadas
durante as resolucdes dos tipos de tarefas. A respeito deste momento didatico,
apontamos uma conformidade quanto a forma de institucionalizacdo das técnicas
abordadas durante o estudo dos conteudos.

O momento de Avaliagdo, no livro didatico ocorre sempre durante a
explanacédo do conteludo, ou seja, 0os autores trazem como sugestdo no manual do
professor situacfes propostas com a finalidade de avaliar o que foi apresentado até
aquele instante, em algumas situacdes, é proposto que seja utilizado métodos
abordados anteriormente. J& durante a aula do professor, este momento é observado
ao final de cada método estudado, onde foram propostos exercicios de fontes
secundarias e algumas atividades propostas pelo préprio livro didatico. Com relacéo
a este ultimo momento didatico, destacamos uma desconformidade quanto aos
métodos avaliativos mostrados no livro didatico dos que foram utilizados pelo
professor.

Neste sentido, verificamos ao analisar as praxeologias matematicas e didaticas
utilizadas no livro didatico e na acao didatica do professor que algumas técnicas
auxiliares apresentaram diferencas, ou seja, uma desconformidade entre elas, isto
ocorreu devido as escolhas metodologias do professor ao desenvolver e apresentar
0s métodos estudados.

Em contrapartida, destacamos que o professor também atuou como um agente
regulador da conformidade satisfazendo a relagdo R(X, O), isto é, as praxeologias
abordadas foram representadas conforme a instituicdo, apresentando-se como um
sujeito adequado a esta. Assim também, observamos que o professor a todo momento
procurou esta em conformidade com o livro didatico, a medida em que foram utilizados
0S mesmos exemplos, apesar da divergéncia no percurso didatico adotado por ambos,
houve uma adequacéo e utilizacdo das praxeologias em destaque, isto porque, para
Chevallard (1999), o agente controlador das conformidades pode moldar o interesse

no objeto O.



127

De acordo com KASPARY (2019, p.229), “duas instituigdes noosféricas estao
em conformidade quando elas compartilham do mesmo ponto de vista sobre o ensino
e aprendizagem de um objeto em um ambiente escolar’. Deste modo, observamos
qgue grande parte das praxeologias analisadas apontaram uma conformidade, visto
que, o professor utilizou o livro didatico como referéncia ao trazer os mesmos
exemplos abordados, isto é, compartilhou em varios momentos do mesmo ponto de
vista dos autores.

Portanto, em nossa andlise constatamos que houve tanto os momentos de
conformidades quanto de desconformidades entre as praxeologias apresentadas pelo
livro didatico e pela acdo didatica do professor em sala de aula. Apesar de algumas
praxeologias mostradas por ambos apresentarem divergéncias, destacamos que
estas ndo foram suficientes para alterar de maneira significativa a estrutura e os
caminhos metodoldgicos referentes as resolucfes dos exemplos analisados, uma vez
que, o professor trouxe na abordagem do conteldo os mesmos exemplos utilizados
no livro, o que favoreceu na utilizacdo das mesmas praxeologias adotadas pelo livro

didatico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar as conformidades entre as
praxeologias encontradas sobre o conteudo de sistemas de equacfes do 1° grau com
duas incégnitas presente no livro didatico das praxeologias utilizadas pelo professor
em sala de aula. Este objetivo, surgiu mediante a algumas indagacdes que ao N0sso
ponto de vista, foram problematicas a serem averiguadas, sendo assim, um dos
guestionamentos que nos levou a busca por resposta foi: quais as aproximacoes,
distanciamentos e conformidades entre as praxeologias que encontramos no livro
didatico das utilizadas pelo professor em sala de aula sobre o contetido de sistema de
equacdes do 1° grau com duas incognitas?

Neste sentido, para que pudéssemos alcancar 0s objetivos propostos,
utilizamos como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didéatico proposta por
Chevallard (1991, 1999) e colaboradores, uma vez que, nosso estudo se desenvolveu
a partir da andlise das praxeologias encontradas tanto no livro didatico quanto na acéo
didatica do professor de matematica em sala de aula sobre o contetdo de sistema de
equacdes do 1° grau com duas incognitas.

Desta forma, antes de introduzirmos a TAD, discutimos acerca dos elementos
iniciais da teoria da Transposi¢ao Didatica, ja que, a TAD é considerada uma extensao
desta teoria. Para Chevallard (1991), a Transposicdo Didatica € definida como o
trabalho ou o conjunto de transformacfes adaptativas que o saber a ensinar sofre,
tornando-o apto a transformar-se em saber ensinado. Apesar das contribui¢cées que
esta teoria trouxe para 0 meio cientifico, apresentou limitagdes ao distinguir os objetos
matematicos, por isto, houve a necessidade de ampliacdo, o que levou Chevallard e
colaboradores a desenvolverem a TAD (Teoria Antropolégica do Didatico).

Nesta perspectiva, a TAD permite uma analise sobre o objeto do saber de uma
determinada instituicdo e do nivel de conformidade existente entre as relacdes
pessoais e institucionais. Para tanto, a teoria apresenta a nogéo de praxeologias que
esta relacionada a didética, que por sua vez se dedica ao ato de estudar as condi¢des
e restricdes das praxeologias.

Diante disto, a TAD nos possibilitou a analisar e identificar as praxeologias
presentes no livro didatico e na acéo didatica do professor em sala de aula. Estas

praxeologias foram organizadas em duas partes, matematicas e didaticas. As
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praxeologias matematicas foram observadas a partir de elementos que as compdem
que sao: os tipos de tarefas, técnicas; tecnologias e teorias.

Com relacéo as praxeologias matematicas durante a analise do livro didatico e
das aulas do professor referentes ao contetudo de sistema de equacdes do 1° grau
com duas incognitas, identificamos quatro tipos de tarefas. Assim, estas praxeologias
indicaram uma conformidade, entretanto, observamos uma desconformidade sob o
ponto de vista da temporalidade, pois como verificamos o professor optou em iniciar
o conteudo mostrando primeiramente os métodos da substituicdo e da eliminacgéao,
enquanto o livro didatico iniciou-se com o método de tentativa e erro e a representacao
grafica do sistema.

Com base nas técnicas principais observadas, verificamos a ocorréncia de
conformidade, pois o professor utilizou as mesmas técnicas apresentadas no livro
didatico. Além disso, ao verificamos as técnicas auxiliares observamos que o
professor em sua abordagem do método de tentativa e erro e na representacao grafica
dos sistemas apresentou uma conformidade com as técnicas abordadas no livro
didatico, em contrapartida, foi verificado também uma desconformidade com relacdo
a utilizacdo de algumas técnicas auxiliares dos métodos de substituicdo e eliminacao.

Assim também, ao analisarmos o0s elementos tecnoldgicos verificamos que
houve conformidade, pois foram apresentadas quatro tecnologias que justificaram as
técnicas estudadas. Deste modo, como foi apresentado na analise alguns elementos
tecnolégicos ndo foram mostrados de maneira explicita, isto €, foi necessario
identificar as propriedades através das manipulacdes destacadas durante a aplicacao
das técnicas principais e auxiliares.

De forma analoga, apresentamos também as praxeologias didaticas que foram
analisadas a partir dos seis momentos de estudos propostos por Chevallard (1999).
Deste modo, identificamos uma conformidade com relagédo aos momentos do primeiro
encontro com o tipo de tarefa, exploracéo do tipo de tarefa e de elaboracéo de uma
técnica, constituicAio do ambiente tecnologico-tedrico relativo a técnica e na
institucionalizacdo. Em contrapartida, identificamos uma desconformidade nos
momentos de trabalho da técnica e da avaliacdo, pois foram nestes momentos
didaticos que o professor dispds de exercicios de outras fontes para complementacao
do conteudo.

Nesta perspectiva, 0 conjunto de praxeologias matematicas identificadas e
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analisadas no livro didatico e durante as aulas do professor apontaram que o professor
atuou como um agente regulador da conformidade, apesar de observarmos uma
desconformidade em relacdo a algumas praxeologias, destacamos que estas nao
foram suficientes para mudar a estrutura e a forma como o livro didatico apresentou a
resolucdo dos exercicios resolvidos, jA que as demais praxeologias analisadas
mostram a tentativa do professor em estar adequado a institui¢ao livro didatico. Desta
forma, mesmo o professor tendo optado por seguir uma sequéncia diferente dos
meétodos de resolu¢cdes mostrados no livro didatico, ndo houve alteracdo quanto as
praxeologias matematicas e didaticas apresentadas.

Neste sentido, acreditamos que € preciso mais estudos sobre o funcionamento
das praxeologias tanto abordadas no livro didatico quanto na acdo didatica do
professor em sala. Em relacdo ao livro didatico, os autores podem fazer escolhas
diferentes na forma como é abordado o contetdo de sistema de equacdes do 1° grau
com duas incégnitas. Assim também, o professor como agente regulador da
conformidade pode optar por ndo seguir as expectativas da instituicao livro didatico,
podendo significar uma desconformidade entre as praxeologias.

No entanto, ao alcancarmos o0s objetivos propostos neste trabalho alguns
questionamentos acabaram surgindo, assim deixamos estas indagagfes como
sugestdes para futuras pesquisas relacionadas ao tema analisado, séo elas: quais as
implicacdes na abordagem do contetdo de sistemas de equacdes do 1° grau com
duas incognitas podem ocorrer em sala de aula caso o professor opte por ndo estar
em conformidade com as praxeologias do livro didatico?; quanto a escolha do
professor em esta ou ndo em conformidade com as praxeologias do livro didatico,
quais as influéncias em relagdo aos métodos de resolucdes escolhidos pelos alunos
para resolver sistemas de equac¢Bes do 1° grau com duas incognitas?; caso o
professor em suas aulas opte em trabalhar com outros materiais que nao seja o livro
didatico escolhido pela instituicdo de ensino, quais seriam as conformidades entres as
praxeologias apresentadas nestes materiais e nas aulas do professor sobre o

conteudo de sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas?
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