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RESUMO
As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica tem sido objeto de
atencao entre professores e pesquisadores da Educagao Basica. Constantemente as dificuldades
dos alunos estdo associadas a passagem dos conceitos aritméticos para os algébricos, ao uso da
linguagem simbdlica e ao foco na repeticio de procedimentos. Acerca disso, nota-se que a
concepg¢do de aprendizagem pautada apenas no treino e fixagdo de procedimentos algébricos
ndo atende mais as demandas atuais da escola e da sociedade. Desta forma, torna-se essencial
que o aluno tenha que acessar o saber matemaético a fim de desenvolver o pensamento algébrico.
Diante disso, destaca-se o livro didatico como material repleto de inten¢des didaticas que, de
certa forma, conduzem o processo de ensino e aprendizagem de Matemdtica em sala de aula.
Assim, a fim de compreender uma das faces deste fendmeno, busca-se ao longo desta
investigacao responder ao seguinte questionamento: Como a cole¢cdo de livros diddticos A
Conquista da Matematica, para os anos finais do Ensino Fundamental, aborda o processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico? Objetivando responder esta pergunta,
fundamentou-se esta pesquisa a partir da Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves Chevallard,
a fim de compreender as organizacdes diddticas e matemadticas nos livros da colecao cuja anélise
dos dados permitiu perceber sua estrutura concisa e direta. Ao longo de suas unidades nota-se
uma concepg¢ao mais voltada para uma abordagem empirista e construtivista. Porém, ndo deixa
de abordar situagdes relacionadas a resolucdo de problemas e modelacao matematica. Observa-
se que as praxeologias sdo completadas ao final do dltimo livro da colecdo, configurando

caminhos para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Algebra. Livro Didético. Praxeologia. Pensamento Algébrico.



ABSTRACT

Difficulties in the teaching and learning process of Mathematics have been the object of
attention among Basic Education teachers and researchers. Students' difficulties are constantly
associated with the transition from arithmetic to algebraic concepts, the use of symbolic
language and the focus on repetition of procedures. In this regard, we have noticed that the
concept of learning based only on training and setting algebraic procedures no longer meets the
current demands of school and society. Thus, it is essential that the student has access to
mathematical knowledge in order to develop algebraic thinking. Therefore, the textbook stands
out as a material full of didactic intentions that, in a way, drive the teaching and learning process
of Mathematics in the classroom. Thus, in order to understand one of the faces of this
phenomenon, throughout this investigation, we sought to answer the following question: how
the collection of textbooks A Conquista da Matemdtica, approved by the PNLD, for thefinal
years of elementary school, approached the algebraic thinking development process? Aiming
to answer this question, we base this research on the foundations of Yves Chevallard's
Anthropological Theory of Didactics, in order to understand the didactic and mathematical
organizations in the textbooks of the collection. Data analysis allowed us to realize the concise
and straightforward structure of the collection. Throughout its units, a conception more focused
on an empiricist and constructivist approach can be noted. However, it does not fail to address
situations related to problem solving and mathematical modeling. It is observed that the
praxeologies are completed at the end of the last book in the collection, configuring paths for

the development of algebraic thought.

Keywords: Algebra. Textbook. Praxeologies. Algebraic Thinking
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1 INTRODUCAO

Durante a minha jornada escolar passei por diversos momentos em que tive muita
dificuldade em compreender os conceitos algébricos. A memoria mais antiga desta época esta
associada a Educacdo Bésica, quando cursei a 7° série (atual 8° ano) do Ensino Fundamental.
Lembro-me de ndo ver sentido em aprender um conteiido que misturava letras e simbolos.
Aquilo ndo tinha significado real, parecia desconfigurar toda percep¢cdo que havia construido
acerca do que deveria ser objeto de estudo da Matemitica.

Essa experiéncia me causou desinteresse profundo naquele ano, pois ndo conseguia
compreender a linguagem simbodlica utilizada e, consequentemente, tive os piores resultados
nas provas bimestrais. A média de aprovagdo nos testes bimestrais daquela escola era de, no
minimo, 70% das questdes. Nao conseguia alcancar, sequer, 50% de aproveitamento.

O professor, vendo que a turma toda estava com problemas de desempenho nas provas,
decidiu que fariamos um trabalho de resolu¢do de questdes como atividade para complementar
a nota. Daquele ano, 2010, lembro-me de decretar 6dio pela disciplina de Matematica. Fugia
dos questionamentos sobre qualquer assunto que relacionasse operacdes e equacoes.

A minha percepcao sobre a disciplina de Matematica comecgou a ser modificada, quando,
nos anos seguintes, cursando o Ensino Médio, fui motivada a selecionar e resolver questdes
para o vestibular. A autoestima comecou a ser reconstruida e, entdo, passei a cogitar escolher
cursos na darea de exatas. Nao sabia ao certo se seria uma boa decisdo, mas acreditava que
poderia ser uma boa alternativa encarar os problemas de frente.

Buscando os cursos disponiveis em minha cidade, escolhi me candidatar para o curso
de Licenciatura em Matemdtica. A escolha por este caminho me permitiria quebrar minhas
barreiras pessoais e ainda possibilitar aos meus futuros alunos uma perspectiva diferente da que
obtive nos anos finais do ensino fundamental.

Ao concluir o terceiro ano do Ensino Médio, depois preparar-me para o vestibular e
obter boas experiéncias dando aulas particulares para amigos de turma, pude confirmar minha
decisdo em escolher cursar Matemética Licenciatura.

Apds o exame de vestibular, recebi a feliz noticia de ter sido aprovada para cursar
Licenciatura em Matematica no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhao (IFMA). Passados os primeiros periodos, tive sérios problemas nas disciplinas de

Algebra linear'. Era como um fantasma que voltava para me assombrar.

! Disciplina que trata sobre os contetidos de Matrizes, determinantes, solugdo de sistemas lineares, espagos
vetoriais, transformacdes lineares e matriz de uma transformacao.
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Pensei em desistir do curso de Matematica diversas vezes. No entanto, foi diante das
dificuldades encontradas que tive a oportunidade de, em outra disciplina, agregar elementos
formativos que me ajudaram a perceber que o estudo de Algebra era muito mais que resolver
equacdes, se tratava de um grande ramo da Matematica responsdvel por generalizar modelos e
auxiliar na resolucdo de problemas matematicos.

As dificuldades encontradas nas disciplinas de Algebra Linear no 4° periodo nio foram
dissipadas instantaneamente, porém os debates e leituras experienciados na disciplina de
Semindrio da Matematica® daquele ano me fizeram perceber que haviam caminhos alternativos
para a aprendizagem da Algebra.

Comecei a perceber que a didatica que havia internalizado estava focada na repeticao
de procedimentos e memorizacdo de técnicas. Até entdo, reproduzia essa pritica sem
compreender as intengdes didaticas e os aspectos epistemoldgicos envolvidos. Havia uma
repeticdo da forma como os meus professores, da época da Educagdao Bésica, abordavam os
conteddos em sala de aula. Eu estava reproduzindo um modelo de ensino sem perceber que o
estava fazendo.

Comeceil a me questionar sobre a estrutura dos livros didaticos e qual a razdo de a
maioria dos professores seguir os mesmos caminhos elucidativos na exposi¢do dos conceitos
matematicos. Observava, também, que os livros diddticos seguiam um modelo estrutural na
apresentacdo dos conteudos, tal similaridade era notada até mesmo no enunciado das questdes
propostas.

ApO6s concluir a graduagdo continuei buscando entender estes fendmenos, foi quando
tive a oportunidade de cursar o mestrado no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPECEM) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA). A escolha pela drea
de ensino permitiu que eu pudesse adentrar nesta temdtica e aprofundar na pesquisa.

Entdo tive a oportunidade de cursar algumas disciplinas, dentre elas Pesquisas em
Educacdo Matemadtica e Anélise Critica de Recursos Didaticos para o Ensino de Ciéncias que
vieram a contribuir diretamente para o desenvolvimento deste trabalho.

ApOs cursar a disciplina de Pesquisas em Educagdo Matematica, pude perceber que a
dificuldades vivenciadas por mim nos anos finais do Ensino Fundamental ndo se tratavam de

um caso particular, mas de uma realidade da educacgdo brasileira.

2 Disciplina que aborda o ensino superior e a formagio de professores no Brasil: histéria, caracteristicas
e perspectivas. Temadticas associadas a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, o curriculo
do curso deLicenciatura em Matematica e prética do professor em sala de aula.
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Os indices dos alunos da educacdo bdsica nos exames nacionais apontavam resultados
preocupantes, tendo, entio, os estudos em Algebra como uma das principais fontes de fracasso
de estudantes na escola, pois seu ensino restringe-se, muitas vezes, a mecanismo de cdlculo
algébrico (LINS e GIMENEZ, 1997).

Diante da relevancia em pesquisar sobre a temdtica da Algebra, busquei investigar sobre
os conceitos algébricos associados aos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.
Diante das multiplas possibilidades de investigacdo, optei por construir a pesquisa olhando para
as propostas apresentadas pelos livros diddticos de Matematica, considerando que os livros
didéticos representam, muitas vezes, a principal, sendo a Unica, fonte de trabalho como material
impresso na sala de aula em muitas escolas da rede publica de ensino, tornando-se um recurso
basico para o aluno e para o professor no processo de ensino e aprendizagem. (FRISON et al,
2009)

Diante disso, direcionamos esta pesquisa com a intencdo de responder a seguinte
questdo: como a colecdo de livros diddticos A Conquista da Matemadtica, aprovada pelo PNLD
(2020), para os anos finais do Ensino Fundamental, abordado o processo de desenvolvimento
do pensamento algébrico? A fim de responder a esta problematica, objetivamos analisar como
os livros didaticos da colecio A conquista da Matemética para os anos finais do Ensino
Fundamental, sob os aspectos das Organizacdes Didéticas e Matemética®, abordam o processo
de desenvolvimento do pensamento algébrico.

Tendo em vista que, esta pesquisa se propde a investigar aspectos ndo quantificiveis,
enfatiza-se neste trabalho uma pesquisa de abordagem qualitativa, pois busca responder
questdes particulares, preocupando-se em investigar motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes, correspondendo a um espago mais profundo dos fendmenos sociais (MINAYO, 2001).
Para alcance dos objetivos, a pesquisa serd concretizada a partir da andlise dos livros didéticos
de Matemdtica sob os fundamentos da Teoria da Transposi¢do Didética e, principalmente da
Teoria Antropoldgica do Didético de Yes Chevallard (1990, 1991, 1997, 1998, 1999, 2002).

Para organizacdo desta pesquisa, dividiu-se o texto em quatro capitulos. O primeiro
capitulo apresenta as diferentes perspectivas em torno do estudo de Algebra e as mudangas ao
longo do processo de escolarizagdo até a constituicdo da concepc¢ao de pensamento algébrico.
O segundo trata sobre os aspectos tedricos e metodoldgicos desta pesquisa, apresentando os

fundamentos da Teoria Antropolégica do Didatico. O terceiro capitulo objetiva tornar claro o

3 A perspectiva acerca das Organizag¢des Didaticas e Matematicas serdo apresentadas no segundo capitulo
deste trabalho.



15

percurso metodolégico ao longo da constituicdo desta pesquisa. E, por fim, o quarto capitulo,
apresentando as andlises realizadas ao longo da colecdo de livros diddticos A Conquista da

Matematica.

1.1 A natureza da pesquisa

Quanto a natureza do trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho documental
desenvolvida sob a 6tica da Teoria Antropolégica do Didético do Yves Chevallard (1990, 1991,
1997, 1998, 1999, 2002). A dimensdo de investigacdo da pesquisa qualitativa relaciona diversos
elementos de anélise, permitindo a interpretacdo dos fendmenos do ponto de vista particular.

Para Minayo et al.:
A pesquisa qualitativa se preocupa com um nivel de realidade que ndo pode
ser quantificado. Ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragdes, crencas, valores e atitudes, que corresponde a um espaco mais

profundo das rela¢des, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de varidaveis (MIMAYO et al. s/d, p. 21)

Bogdan e Biklen (2006, p.16) utilizam-se da expressao “investiga¢do qualitativa”, como
um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que compartilham
determinadas caracteristicas.

A abordagem de investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado
com a ideia de que nada é trivial, que o mundo tem pontencial para construir

uma pista que nos permita estabelecer uma compreensio mais esclarecedora
do nosso objeto de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 2006, p. 49).

Desta forma, espera-se que os caminhos tracados a partir de uma pesquisa qualitativa
nos permita compreender as diversas facetas do nosso objeto de pesquisa, a fim de alcancar os
resultados propostos ao longo desta investigacao.

Sendo o objetivo deste estudo analisar como a cole¢do A Conquista da Matemdtica,
destinada aos anos finais do Ensino Fundamental, aborda o processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico, esta centra-se na atividade humana frente aos simbolos algébricos
dispostos em materiais diddticos a fim de compreender como ocorre o processo de
aprendizagem a partir da proposta didética dos livros de Matemética.

Diante disso, pretende-se conhecer a realidade de constru¢cdo do pensamento algébrico
a partir da abordagem propiciada pelos livros didaticos de Matematica, de forma a interpretar o
saber algébrico e descrevé-lo conforme a interpretacdo dos dados analisados.

A partir do objeto de pesquisa, associamos esta investigacdo como uma pesquisa

descritiva, pois segundo Fiorentini (2012, p. 70) “uma pesquisa € considerada descritiva quando
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o pesquisador deseja descrever ou caracterizar com detalhes uma situagdo, um fendmeno ou um
problema”, de forma a priorizar aspectos particulares e descritivos de fendmenos reais.

Imprimimos também a essa dissertacdo um carater de pesquisa qualitativa e documental,
ao se analisar documentos como o livro didatico. Para Liidke ¢ André (1986) a anélise
documental é entendida como uma série de operacdes que visa analisar documentos com
objetivo de identificar informagdes factuais ou circunstancias sociais. E necessario estabelecer
procedimentos metodoldgicos a serem seguidos na andlise dos documentos, a fim de
caracterizar, decodificar e realizar uma andlise critica acerca dos documentos investigados.

Ao longo de nossa investigacdo foi realizada a caracterizacdo e categoriza¢ao tomando
por base os aspectos tedricos da TAD no que concerne as Organizacdes Matematicas e

Didaticas dispostas ao longo dos livros didaticos analisados.

2.2 Revisao de literatura

O momento destinado a revisdo bibliografica compde parte essencial para o
(re)direcionamento da pesquisa. Nesta etapa o pesquisador tem condi¢des de situar sua busca
frente a comunidade cientifica e reafirmar a necessidade, ou ndo, de investigacdao do problema

proposto. Além disso,

O conhecimento daquilo que j4 estd disponivel fornece, em geral, boas

sugestdes quanto as técnicas mais adequadas a investigacdo de problemas
especificos, poupando, desta maneira, esforcos significativos por parte
daquele que pretende iniciar um empreendimento na area. (MOROZ;
GIANFALDONI, 2006, p. 29)

Assim, torna-se indispenséavel a familiarizacdo do pesquisador com as demais pesquisas
ja realizadas em sua drea, para que o trabalho a ser construido venha trazer novas contribuicdes
para o campo de pesquisa em questao.

Desta forma, realizamos o levantamento da produ¢do académica em duas bases de
dados: Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes — BDTD.

No Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, a pesquisa pelas expressoes “algebra” e
“livro didatico” retornou 32 resultados. Dentre os trabalhados localizados, foram selecionados®
aqueles que abordam aspectos sobre a Algebra presente em livros diddticos de Matemdtica

destinados aos anos finais do Ensino Fundamental. Foram desconsiderados trabalhos com

4 Para realizar esta selecdo, considerou-se o titulo do trabalho e, ainda, no caso de ele nio revelar as informacdes
necessarias, o resumo do trabalho.
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abordagem focalizada em apenas um ano escolar ou em materiais didaticos regionalizados. O

quadro 1 mostra os trabalhos selecionados.

Quadro 1 — Trabalhos encontrados no Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES

Titulo

Autor

Tipo

Instituicao

Ano

A nog¢do de varidvel em livros
didaticos de ensino fundamental:
um estudo sob dtica da
organizacdo praxeoldgica

Eliana da

Cruz

Silva

Dissertacao

2005

Introducao do Pensamento
Algébrico:  um olhar sobre
professores e livros didaticos de
Matemadtica.

Leandra Gongalves

dos Santos

Dissertagao

UFES

2007

A Algebra nos livros didaticos do
ensino fundamental: uma andlise
praxeoldgica

Rosane

Corsini

Silva Nogueira

Dissertacao

UFMS

2008

Um estudo a respeito da
generalizagdo de padrdes em livros
didéticos de Matemdtica do Ensino
Fundamental

Paulo Ferreira do

Carmo

Dissertacao

PUC-SP

2014

O percurso da didatizacdo do
Pensamento Algébrico no Ensino
Fundamental: uma andlise a partir
da Transposicdo Diddtica e da
Teoria Antropoldgica do Didatico

Marcia Aguiar

Tese

USP

2014

Estudo sobre Aspectos da Algebra
na passagem da Aritmética para a
Algebra

Lourival
Martins

Pereira

Tese

UNIAN-SP

2015

Apresentacio da Algebra por
Livros Didéticos Aprovados no
PNLD 2014

Carla
Milhossi

Naira

Dissertacao

USp

2017

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

A busca realizada na BDTD seguiu o mesmo critério aplicada na plataforma anterior. A

pesquisa pelas expressdes “algebra” e “livro didatico” retornou 129 resultados. Dentre os

trabalhos localizados, foi selecionado a tese intitulada O percurso da didatizagdo do

Pensamento Algébrico no Ensino Fundamental: uma andlise a partir da Transposi¢cdo Diddtica

e da Teoria Antropologica do Diddtico de autoria de Marcia Aguiar. Porém, este trabalho ja

consta no quadro 1, referente aos trabalhos encontrados no Banco de Teses e Dissertagdes da

CAPES. Desta forma, a busca na BDTD ndo retornou nenhum resultado além daqueles

localizados no banco da CAPES.
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CRUZ (2005)

A pesquisa intitulada A nog¢do de varidvel em livros diddticos de ensino fundamental:
um estudo sob a otica da organizacdo praxeologica de autoria de Eliana da Silva Cruz esta
apoiada na Teoria Antropoldgica do Didatico proposta por Chevallard (1991), tendo como
objetivo central da pesquisa investigar a constru¢cdo da noc¢do de um conceito algébrico
especifico.

De forma geral, Cruz (2005) busca investigar como ocorre 0 processo de introdugdo dos
conceitos de varidvel no 3° e 4° ciclo do ensino fundamental, de forma a compreender a
problematica por trds das dificuldades de certas no¢des ou interpretacdes que os estudantes
desenvolvem em relac@o ao uso das letras na notacdo, escrita e convengdes associadas a certos
conceitos matematicos. (CRUZ, 2005).

“O problema surge em identificar quando uma letra representa uma variavel, ou ndo.”
(CRUZ, 2005, p. 25) A autora aponta este aspecto como essencial na busca por orientar o
processo de ensino e aprendizagem da Algebra. Associado a esta questio vem o fato de que os
alunos das escolas publicas t€m acesso gratuito ao livro diddtico como recurso que fornece
informacdes, propoe atividades e direciona a dindmica em sala de aula. Desta forma, o livro
didatico se destaca como instrumento de acesso ao ensino (CRUZ, 2005)

Sendo assim, o foco central da pesquisa estd em responder o seguinte problema de
pesquisa: como os livros diddticos abordam a nogdo de varidvel sob a otica da organizacdo
praxeoldgica de Chevallard?

O critério de selecdo dos livros didaticos foi baseado nas colecdes escolhidas pela
maioria dos professores do Estado de Sao Paulo. A partir da fixacdo deste critério, a pesquisa
se desenvolveu a partir da andlise das quatro colecdes com maior vendagem: Colecio A
Congquista da Matemadtica; colegdo Tudo é Matemdtica; colecdo Matemdtica para todos e a
colecdo Matemdtica e Realidade.

No processo de construcao desta pesquisa, € possivel identificar o desenvolvimento de
quatro aspectos base para constituicao das andlises. Primeiramente € analisado como os livros
didaticos vém abordando as orientacOes dadas pelos PCNs; depois faz-se a verificacdo da
abordagem que os autores utilizaram para introduzir os conceitos algébricos e, por fim, analisar
quais as diferentes perspectivas dadas ao conceito de varidvel.

Ela finaliza apontando ser “undnime o trabalho com equagdes tendo a variavel como
incognita, porém as varidveis como parametro, relacionando grandezas deveria ser estimulado
jano 3° ciclo (5° e 6° séries), assim, possibilitaria ao aluno compreender a distin¢ao das duas.”

(CRUZ, 2005, p. 89). Desta forma, embora os livros didaticos tragam vdrias concepc¢odes da
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Algebra e venha trabalhando as varidveis sob diferentes enfoques, ainda ha a predominéncia de

exercicios para aplicacdo de técnicas.

SANTOS (2007)

O trabalho desenvolvido por Santos (2007) aborda um aspecto adicional que é
extremamente relevante quando se trata do processo de ensino e aprendizagem de Matematica:
o professor. Um dos pontos de investigacdo da pesquisa situa-se na necessidade de examinar a
influéncia dos livros diddticos na concep¢do algébrica dos professores e em suas acdes
pedagdgicas.

A proposta de pesquisa intitulada Introducdo do pensamento algébrico: um olhar sobre
professores e livros diddticos de Matemdtica apresenta um aspecto relevante na dindmica de
aprendizagem em sala de aula, objetivando identificar e caracterizar a forma como a Algebra é
apresentada nos manuais didaticos e como docentes e discentes sdo influenciados por essa
apresentacao.

O processo de regularizacdo e implementacdo do livro diddtico percorreu um longo
caminho e que embora seja um material que veicula informagdes significativas, a autora ressalta
“a importancia de analisar as abordagens que introduzem o pensamento algébrico e as possiveis
contribuicdes das informacdes veiculadas por esses livros para a compreensdo do
leitor/aluno/professor.” (SANTOS, 2007, p. 30)

Considerando a relevancia da investigacdo entorno da introdugdo do pensamento
algébrico e como ocorre a abordagem da Algebra em sala de aula e as influéncias do livro
didatico nas concepgdes dos alunos e professores, a autora se propde a responder algumas
questdes: Que abordagens alguns livros diddticos de Matemdtica atuais apresentam na
introdugdo do pensamento algébrico? Que discurso do autor do livro diddtico evidencia sua
concepcdo algébrica e o que ele considera relevante para a introducdo do pensamento
algébrico? Em que comportamentos e atitudes professores e aluno evidenciam a influéncia do
livro diddtico na introdugdo do pensamento algébrico? Que sinalizagcoes/indicagoes hd sobre
a abordagem da introducdo & Algebra escolar nos livros diddticos? (SANTOS, 2007)

Para o alcance os resultados o estudo em questao tomou por base a andlise dos discursos
de professores, informagdes orais e escritas de alguns alunos, ao mesmo tempo que eram
consideradas o conteudo dos manuais didédticos e o discurso dos autores dos livros adotados

pelas escolas.
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Ao longo da constituicdo da pesquisa, Santos (2007) fez um acompanhamento junto aos
professores e alunos, de forma a captar, a partir do didlogo de cada sujeito, as dificuldades no
ensino e aprendizagem de Algebra e sobre a pratica do professor, qual concepgao este
apresentava acerca do desenvolvimento do pensamento algébrico.

Ela finaliza evidenciando que alguns aspectos os professores entrevistados na pesquisa
concebem as agdes pedagdgicas no ensino de Algebra devido a sua formacdo académica e a
exposi¢do a um curriculo prescrito influenciado pelo livro diddtico. No entanto, a autora
acredita que uma exploracao do livro didatico de forma mais sdbia e mais consciente pelo
professor pode ser fundamental no seu trabalho de dlgebra, onde o livro ndo permanecga sendo

a tnica ferramenta utilizada pelo professor no ensino de Matematica.

NOGUEIRA (2008)

Outro estudo importante para embasar aspectos estruturantes desta investigagao intitula-
se: “A Algebra nos livros diddticos do ensino fundamental: uma andlise praxeoldgica”,
dissertagao com foco na caracterizacdao da introduc¢ao formal da Algebra por meio dos livros
didaticos do Ensino Fundamental.

Os estudos realizados por Nogueira (2008) direcionam o foco para a investigacdo em
torno da Algebra nos livros diddticos do ensino fundamental, a partir de uma perspectiva
praxeolégica. Esta dissertacdo nos permitiu compreender a introducio formal da Algebra nos
livros didaticos brasileiros do Ensino Fundamental, a fim de perceber como o processo de
formalizacdo dos conceitos algébricos acontecem no momento de introdugdo aos conteidos a
partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

Como referencial tedrico e metodologico, Nogueira (2008) apoiou sua pesquisa na
Teoria Antropoldgica do Didético (TAD). Diante disso, ela estruturou sua andlise a partir das
OrganizacOes Matemadticas e Diddticas, a fim de encontrar os tipos tarefas e técnicas que
caracterizassem os aspectos correspondentes a introducdo formal da Algebra nos livros
didéticos selecionados.

No que concerne aos resultados encontrados, a pesquisadora destaca que os indicativos
principais da formalizagdo do saber algébrico estdo relacionados a tarefas que se referem a
resolucao de equagdes. Nogueira (2008) ainda propde que mesmo nao havendo enunciado que
proponha explicitamente a resolucdo de equacdes, elas aparecem com outros objetivos como

encontrar expressoes equivalentes ou verificar se certo valor torna verdadeiro a sentenca dada.
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Além do foco dado a resolucdo de equagdes como abordagem explicita na introducao
formal da Algebra, destacam-se, também, técnicas voltadas para a valorizacdo das analogias
com a balanca em equilibrio, de forma a oportunizar o desenvolvimento do raciocinio algébrico
dos alunos. Nogueira (2008), ainda ressalta o trabalho com equagdes do 1° grau por meio de
problemas como abordagem comum na introdugio da Algebra em livros did4ticos no Ensino
Fundamental.

Por fim, a autora destaca o uso da linguagem natural como recurso utilizado dentre os
tipos de tarefas a fim de conceder elementos para a transcricdo para a linguagem algébrica, o

que indica que este procedimento € bastante valorizado na educagdo algébrica.

CARMO (2014)

A dissertacdo de Carmo (2014) intitulada Um estudo a respeito da generalizacdo de
padroes nos livros diddticos de Matemdtica do Ensino Fundamental aborda um conceito
essencial no processo de construcio do saber algébrico. A introdugio ao estudo da Algebra por
meio de atividades de generalizacOes e padrdes possibilita ao aluno a capacidade de ampliagdo
da habilidade na resolucdo de problemas.

O autor expde diversas pesquisas (PONTE, 2005; SESSA, 2005; BRANCO, 2008;
VALE et al., 2008), mostrando como os alunos da educacdo bdsica apresentam intimeras
dificuldades ao utilizarem a linguagem algébrica para expressar suas ideias e resolver
problemas.

Este problema ¢ ainda mais agravado pelo fato de que “o ensino da algebra ndo possui
significado para os alunos, fazendo com que a vejam como conteido matemdtico de
manipulacdes de letras sem sentido.” (CARMO, 2014, p. 23)

Um dos autores citados por Carmo (2014) sugere atividades relacionadas a
generalizagdo de padrdes como alternativa para o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos alunos (PONTE, 2005). Este caminho permite que os alunos desenvolvam habilidades em
compreender e manipular simbolos no processo de construcio do saber algébrico.

Diante disso, surge o direcionamento da pesquisa por meio da seguinte pergunta: os
livros diddticos de Matemdtica dos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental escolhidos no
PNLD/2011 introduzem a linguagem algébrica por meio de atividades de generalizacoes de

padrées? E como isso ocorre?
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Diante da problemdtica, o autor objetiva analisar 4 colecdes de livros didéticos de
matemadtica do ensino fundamental II avaliados pelo PNLD/2011, a fim de investigar como
introduzem a linguagem algébrica estd estruturada nas atividades de generaliza¢des de padrdes.

Carmo (2014) estabeleceu que a andlise das atividades dos livros didéticos seria guiada
sob a classificacdo de quatro critérios, a saber: padrdes figurais, numéricos, em operagao e
classificados como funcgdes.

Ele conclui que, das quatro colecdes de livros didaticos analisados, trés utilizaram
atividades de generalizacdo de padrdes pra introduzir a linguagem algébrica e, destas trés, s6

uma emprega os quatro tipos de atividades de generalizacdes de padrdes que categorizamos.

AGUIAR (2014)

A tese O percurso da didatizacdo do pensamento algébrico no ensino fundamental: uma
andlise a partir da Transposicdo Diddtica e da Teoria Antropolégica do Diddtico de autoria de
Marcia Aguiar traz uma reflexio sobre como o ensino de Algebra nos dltimos trés anos do
Ensino Fundamental tem se reduzido a um momento destinado ao treino e a fixacdo de regras
algébricas.

Ainda sobre este contexto, Aguiar (2014) traz a tona que os livros didaticos corroboram
com essa visao de ensino, onde hd uma supervalorizacdo da memorizacdo de procedimentos e
mecanizacao da aprendizagem dos conceitos algébricos.

Tendo em vista que o professor, muitas vezes sé possui o livro diddtico como material
para preparar as aulas, cabe ao docente transformar o saber ensinado em sala de aula a fim de
contribuir na constru¢do de um pensamento algébrico, superando as praticas rotinizadas.
(AGUIAR, 2014)

Assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar de que modo os livros didaticos do 7°,
8° e 9° anos do Ensino Fundamental permitem a constru¢do do pensamento algébrico. Em
outras palavras, Aguiar (2014) buscou investigar o percurso de didatizacao da dlgebra nos livros
didédticos de Matemética.

Para alcance do objetivo, Aguiar (2014) analisou trés materiais pedagdgicos: dois livros
didaticos aprovados no PNLD-2011 e o Caderno elaborado pelo governo do Estado de Sao
Paulo proveniente da proposta Sdo Paulo Faz Escola. Mesmo que parte das andlises sejam
direcionadas para a investigacdo de materiais diddticos regionalizados, € possivel extrair deste

trabalho grande contribui¢do para a estruturacdo da nossa pesquisa.
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Ao final da pesquisa, Aguiar (2014) finaliza ressaltando que a programabilidade do
saber legitimada pela noosfera impossibilita muitas inovagdes na didatizacdo referente ao
ensino de dlgebra, e que alguns livros didaticos mantém o ensino dos conceitos algébricos
voltados para o treino de procedimento e resolugdes de exercicios. Por outro lado, a autora
destacou que € possivel encontrar outros caminhos de forma a desenvolver o pensamento
algébrico.

Ela traz uma reflexao importante sobre o percurso proposto pelos materiais didaticos e
como estes apresentam os conceitos algébricos. Aguiar (2014) destaca que os livros continuam
com a mesma estrutura de desenvolvimento de conteudo de décadas atras. “As inovagdes
aparecem, mas esbarram nos conteidos arraigados que ndo perdem o seu espaco no Ensino
Fundamental.” (AGUIAR, 2014, p. 286)

Mesmo diante de uma crescente de pesquisas neste campo do saber, os problemas
referentes ao ensino de Algebra ainda ndo foram resolvidos. As diretrizes educacionais
avancgaram, houve um aumento de materiais didaticos disponiveis, um leque amplo de pesquisas
e investimento na formac¢do do corpo docente, no entanto, hd uma constante constatacao acerca

das dificuldades do processo de ensino e aprendizagem da Algebra.

MARTINS (2015)

A pesquisa de Martins (2015) trata sobre um aspecto essencial para o processo de
consolidacdo da aprendizagem Matematica. A tese intitulada Estudo sobre aspectos da Algebra
na passagem da Aritmética para a Algebra realizou um estudo com o propésito de compreender
as relagcdes pessoais desenvolvidas pelos estudantes em fungdo das relagdes institucionais que
criam as condigdes para a passagem da Aritmética para a Algebra.

Tomando por base os estudos desenvolvidos por Chevallard e Robinet, o pesquisador
definiu sete categorias de andlise: memoria, linguagem, equivaléncia da igualdade, equivaléncia
entre ostensivos, anélise, estrutura e generalizacdo. Estes aspectos foram caracterizados como
fundamentais no trabalho com os saberes matematicos relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem da Algebra.

Com o intuito de alcancar o objetivo da pesquisa, Martins (2015) buscou compreender,
primeiramente, as relacdes institucionais propostas aos estudantes a fim de investigar se ha
condigdes suficientes para o processo de passagem da Aritmética para a Algebra.

Para constitui¢io da pesquisa, Martins (2015) procurou definir o que é Algebra, quais

relacdes institucionais e pessoais devem ser desenvolvidas de a forma a possibilitar a
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aprendizagem, considerando o aspecto didético-epistemoldgico. Em seguida foi realizado um
levantamento dos aspectos relacionados ao ensino de Algebra via anélise de livros didéticos do
Ensino Fundamental, a fim de compreender os tipos de tarefas técnicas que auxiliassem o
estabelecimento de relagdes do aluno com os objetos da Algebra.

Ele finaliza enfatizando que para que ocorra a passagem da Aritmética para a Algebra,
os alunos precisam desenvolver uma relacdo pessoal satisfatéria com os procedimentos de
estudo, de forma a construir habilidades relacionadas a aspectos de memoria e linguagem.
Assim, o aluno tem condi¢des de escrever e interpretar corretamente informacoes referente aos
conceitos matematicos.

Ele ainda destaca que uma relacdo pessoa satisfatéria com estes aspectos capacita os
alunos a reconhecerem um mesmo objeto matematico de varias formas diferentes, isto é, manter
um bom relacionamento com o saber algébrico durante o processo de consolidacio da
aprendizagem. (MARTINS, 2015)

Referente a relacdo institucional, identificada nos livros didéticos analisados, Martins
(2015) observou que embora a estrutura do material didatico auxilie na passagem da Aritmética
para a Algebra, esse ndo de ser o tnico instrumento utilizado em sala de aula. Ele destaca que
uma “boa organizagao dos momentos didéticos, incluindo os momentos de reinvestimento, que
possibilitam a familiarizag¢do e naturaliza¢do dos conhecimentos por parte dos estudantes deve
ser realizada, levando em conta a flexibilidade do sistema didatico” (MARTINS, 2015, p. 296-
297)

MILHOSSI (2017)

Milhossi (2017) encaminha sua pesquisa motivada pela busca em encontrar respostas
para as dificuldades dos alunos em aprender Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental.
Diante das buscas realizadas pela pesquisadora, hd um destaque para o quantitativo reduzido de
pesquisas sobre Algebra e livro diddtico nos bancos’ de trabalhos académicos. Assim, a partir
das reflexdes realizadas, ela destacou a necessidade de “compreender como a algebra aparece
nos suportes disponiveis para o professor e para o estudante, ou seja, nos materiais didaticos
usados.” (MILHOSSI, 2017, p. 11).

Desse modo, a pesquisa objetivou “investigar de que modo a algebra ¢ introduzida no
Ensino Fundamental II por meio dos livros didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro

Didatico, edi¢ao 2014.” (MILHOSSI, 2017, p. 11). Em outras palavras, a pesquisadora buscou

5 Nio ha indicagdo de quais bancos de trabalhos académicos foram realizadas as pesquisas.
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identificar “a partir de qual contetido explicitamente algébrico ela ¢ iniciada e a partir de qual
abordagem e se, anterior a esse conteddo, a colec@o apresentava elementos implicitos do campo
algébrico.” (ibidem, p. 11).

Para viabilizar a pesquisa, foi estabelecido a restricdo do objeto de andlise a trés
colecdes, sendo estas destacadas como as cole¢des mais vendidas daquele ano. A primeira
colecdo ocupando 22,4% das aquisi¢des foi a Praticando Matemdtica — edig¢do renovada.
Seguida pela colecdo Vontade de Saber Matemdtica, com 21,3%. Por fim, a cole¢do Projeto
Teldris representando 18% do total de aquisicoes.

Guiada pelo objetivo de investigar como a dlgebra ¢ introduzida pelos livros didéticos
nos anos finais do Ensino Fundamental, constatou-se que nenhuma das cole¢des selecionadas
encaminha a algebra tal qual a literatura e os PCN vém apontando como ideal no que diz
respeito a efetivacdo da aprendizagem. A pesquisadora destacou que “as colegdes analisadas
iniciam a édlgebra como o foco em equacdes, diferentemente do recomendado pela literatura,
que afirma que o caminho mais adequado seja inicia-lo abordando situacdes que exploram a
ideia de variavel” (MILHOSSI, 2017, resumo)

Ela finaliza levantando uma reflexdo que aponta para a necessidade de (re)ver os
elementos constitutivos na produ¢do dos livros didaticos, tendo em vista o papel relevante que
este material exerce na dindmica em sala de aula, principalmente no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Assim, diante dos resultados encontrados, a autora conclui que “pelo
menos por enquanto € no que depende dos livros didaticos em circulacdo, os professores vao
continuar sem resposta embasadas a esse tipo de questionamento de seus alunos”.

Diante desta problematica, atual e relevante, direcionamos nosso olhar em busca de
elementos que indiquem caminhos que favorecam o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A revisdo bibliogrifica dos trabalhos realizados acerca do estudo da Algebra em livros
didédticos nos permitiu conhecer diversos problemas de pesquisa e como cada pesquisador
estruturou o referencial tedrico-metodolégico. Outro aspecto interessante, revelado por esta
pesquisa, encontra-se da nao limitagao de busca por um periodo de tempo, mas considerando
todo os trabalhos ja depositados nestas bases. Esta estratégia nos permitiu observar que as
pesquisas em torno da Algebra e do livro diddtico surgem constantemente, configurando-se
como temadtica pertinente para a investigacgao.

No total foram mapeadas 7 pesquisas, sendo 5 dissertagdes de mestrado e 2 teses de
doutorado. Ao longo da leitura e investigacdo destas pesquisas observamos diversas
similaridades em torno de nossa temdtica, de forma que foi possivel tracar um paralelo a fim de

nortear nosso caminhar para estruturar nossa pesquisa diante do foco estabelecido. No entanto,
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diante das particularidades estabelecidas por nosso problema de pesquisa, percebemos que era
necessario renovar a investigacio em torno do estudo da Algebra em livros didaticos de
Matemadtica devido as novas diretrizes educacionais vigentes e reelaboracio dos livros diante
das exigéncias estabelecidas pela escola e sociedade.

Diante disso, ressaltamos que a partir dessa etapa da investigacdo pudemos
(re)direcionar nosso olhar a fim de contribuir neste campo de pesquisa. Diante das novas
propostas curriculares e das demandas atualizadas pelo PNLD 2020, nossa pesquisa ird avangar
ainda mais rumo ao desenvolvimento do pensamento algébrico em livros didéticos de

Matemética, ampliando ainda mais o espectro de contribuicdo acerca deste campo do saber.
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2 A ALGEBRA E O PENSAMENTO ALGEBRICO

Neste capitulo apresentaremos um breve percurso histérico sobre a Algebra e as
concepgoes associadas ao ensino de Algebra no espaco escolar. Traremos, também, sobre
algumas abordagens didéticas do ensino de Algebra e como estes elementos de caracterizam
para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para concluirmos o capitulo, apresentaremos as abordagens orientadas pelos PCNs e
pela BNCC no processo de ensino e aprendizagem de Algebra e desenvolvimento do

pensamento algébrico na Educacao Basica.

2.1 Algebra e as Concepcoes da Educaciao Algébrica

A Algebra destaca-se como um grande ramo da Matemitica, estando ao lado da
Geometria e Andlise Infinitesimal (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009). Ao longo da histéria
destacam-se grandes contribui¢des conceituais que sio essenciais para composi¢ao do corpo do
saber da Algebra e, conjuntamente a isto, observam-se, também, diferentes concepgdes que
estdo associadas ao rastro da sua constituicao histdrica.

Historicamente, os conceitos estudados em Algebra estio fortemente associados a
formalizacdo e sistematizacdo de técnicas para a resolucao de problemas. Esta concepg¢ao firma-
se em aspectos epistemoldgicos de sua constitui¢ao, pois, ao longo da histéria, observa-se que
documentos associados aos primeiros artefatos em civilizagcdes como Egito, Babilonia, China e
India, apontavam para a constate busca por encontrar a resolugio de problemas por meio de
registros de cunho algébrico.

Por bastante tempo a Algebra estudada pelos matemdticos nem sequer era organizada
por simbolos e expressdes, como a conhecemos hoje. Havia uma mistura de enunciados
tornando o processo de registros de informacdes extremamente exaustivo.

Até mesmo o termo “Algebra” s comega a ser utilizado algum tempo depois, em
trabalhos de Al-Khwarizmi (790-840), apresentando a “transposicao de termos’” como operacao
na resolucdo de problemas de uma equacao.

Bastante tempo depois, tem-se registro, em meados do século XVI, dos estudos de
Frangois Viete (1540-1603), trazendo grandes contribuicdes para o que se tornaria a Algebra
simbdlica. Outros mateméticos como Scipione del Ferro (1465-1526), Cardano (1501-1576) e
Ferrari (1522-1565) contribuiram diretamente nos processos de desenvolvimento dos conceitos
algébricos, marcando progressos significativos para a constituicio da Algebra moderna

(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).
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Nos séculos seguintes, os estudos em Algebra continuaram avancando. Diversos
pesquisadores envolveram-se na busca por estruturar ainda mais este ramo do saber. Entdo, a
partir de meados do século XIX, a Algebra alcanca um grande marco na sua histéria evolutiva.
Com os sucessivos estudos em busca por resolver equacdes com grau superior ao 4° grau, tem-
se a demonstracdo de que ndo existe métodos gerais para este tipo de equacdo. Esgotados os
esfor¢cos em demonstrar o Teorema Fundamental da Algebraﬁ, o foco dos matematicos volta-se
para desenvolver o estudo de equacdes diferenciais, ampliando o estudo de objetos matematicos
relacionados ao conceito de fun¢des. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Todo este percurso nos remete a complexidade em contar a histéria acerca da
constituicdo de um saber matematico. Porém, ndo temos a inten¢ao de reconstruir este caminho,
ja que o nosso foco estd situado no cendrio educacional. Porém, ao imergir no percurso histérico
do saber, podemos perceber a importancia de rever os aspectos histéricos da Matematica a fim
de compreender as concepcdes de educagdo associadas aos marcos temporais da historia.

Para Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), as concepcdes da Algebra sio caracterizadas
em trés momentos, sendo estes: linguistico-pragmatica, fundamentalista-estrutural e
fundamentalista-analdgica.

Na concepcao linguistico-pragmdtica a abordagem dada para a resoluc@o de problemas
algébricos consistia em manipular atividades descontextualizadas, a partir do calculoliteral.
Antes de aplicar a Algebra em situagdes-problema, acreditava-se que para os estudantes
deveriam adquirir, mecanicamente, o transformismo algébrico. Seria necessério a aplicacdo de
regras e propriedades, a fim de obter o resultado das expressoes algébricas. (FIORENTINI;
MIGUEL; MIORIM, 1993)

Nesta concepcdo havia grande foco no dominio da linguagem algébrica como
procedimento necessdrio para a resolugdo de problemas. Fiorentini, Miguel e Miorim (1993)
chamaram esta primeira concep¢ao de linguistico-pragmética devido a sua forte indicacdo de
uso da linguagem como caminho indispensdvel para compreensdo dos conceitos algébricos.

A segunda concepcao € marcada pelo Movimento da Matematica Moderna na décadade
1960, quando ocorreu a tentativa de instituir temas unificadores para estruturacao da Matematica

escolar.

® Em Matemitica, o teorema fundamental da Algebra afirma que qualquer polindmio p(z) com coeficientes
complexos de uma varidvel e de grau n> 1 tem alguma raiz complexa. Ou seja, o corpo dos niumeros complexos
¢ algebricamente fechado e, portanto, tal como com qualquer outro corpo algebricamente fechado, a equagao
p(z) = 0 tem n solugdes (ndo necessariamente distintas).
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Rompendo com a abordagem anterior, surge, entdo, a nova concep¢ao que deixaria para
trds as caracteristicas pragmaticas e sem justificativas, para, enfim, instituir uma concep¢ao
Jundamentalista-estrutural. Com a intencdo de fundamentar a Matemdtica e unir temas como
Aritmética, Algebra e Geometria, buscou-se justificar cada passagem do transformismo
algébrico utilizando-se da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e propriedades. (FIORENTINI;
MIGUEL; MIORIM, 1993)

A ideia era que ap0s a justificacdo dos procedimentos os estudantes teriam condi¢cdesde
aplicar os conceitos em outros contextos. Para tanto, houve uma reorganizacdo curricular, de
forma que os tdpicos algébricos fossem antecedidos pelo estudo do conjunto numérico.
(FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993).

Por fim, apés o Movimento da Matemdtica Moderna surge uma nova concepcao
designada como fundamentalista-analogica, que pretende reunir as duas concepgdes anteriores.
Nesta terceira etapa tem-se a intencao de recuperar o transformismo algébrico e a preocupacio
em justificar as passagens deste mesmo transformismo. (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM,
1993).

Nesta concepcdo, destaca-se as justificativas do transformismo algébrico voltadas para
0 uso de recursos geométricos-visuais. Porém, cabe ressaltar que, segundo Fiorentini, Miguel e
Miorim (1993), utilizar de uma abordagem pautada em uma “Algebra geométrica” nio impede
de o aluno compreender os conceitos por outros meios. O que deve ser lembrando ¢ que “a
etapa geométrico-visual se constitui em um estigio intermedidrio e/ou concomitante a
abordagem simbdlica-formal.” (ibidem, 1993, p.84)

A partir de outro dngulo, Usiskin (1995) aborda a Algebra sob quatro aspectos: como
Aritmética generalizada; como um estudo de procedimentos para resolver certostipos de
problemas; como estudo de relagdes entre grandezas; e como estudodas estruturas.

Na concepgio de Algebra como Aritmética generalizada as varidveis sio tidas como
generaliza¢des dos modelos aritméticos. Ocorre a generalizacgdo das operacgdes aritméticas e sao
extraidas as propriedades. (USISKIN, 1995)

Na concepgio da Algebra como um estudo para resolver certos tipos de problemas, nio
€ mais suficiente apenas traduzir o que estd descrito para a linguagem algébrica, mas resolver
a equacao descrita tomando por base o problema (USISKIN, 1995).

Temos, entio na concepcio que aborda a Algebra como estudo de relacbes entre
grandezas a compreensao de que as varidveis apresentadas ocupam o papel de grandezas que

realmente variam. (USISKIN, 1995).
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E, por fim, a concepcio de Algebra como estudo das estruturas que se organiza por
meio do reconhecimento das propriedades na atribuicao as operacdes com Numeros Reais e
polinomiais. Neste caso, a utilizacdo das varidveis ndo coincide com nenhuma das outras formas
de uso explicitado nas concepgdes anteriores. Nesta concepgdo as varidveis representam pouco
mais que um simbolo arbitrario. (USISKIN, 1995)

As concepgoes de Algebra apresentadas por estes pesquisadores possuem relagdes entre
elas, justamente por se tratar do mesmo campo do saber. Porém, mesmo que possuam
semelhancas, as formas como sdo definidas s@o bastante distintas.

Enquanto que as concepg¢Oes apresentadas por Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) estdo
direcionadas pelos aspectos da linguagem algébrica, as concep¢des de Usiskin (1995) estdao
voltadas para as diferentes representacoes das varidveis algébricas. Ambas as concepgdesnio se
anulam entre si, pelo contrdrio, ampliam ainda mais a compreensio acerca do estudo daAlgebra.

As concepgdes apresentadas no permitem perceber como a Algebra se estrutura no
curriculo escolar, de forma a compreender as diferentes fases do processo de escolarizacio da
Algebra, considerando a natureza dos objetos algébricos por entender que, em termos
epistemoldgicos, ha relacdo direta do saber instituido pelo matemético e aquele saber que esta
nos livros didaticos.

Para avancarmos nas discussdes acerca do ensino e aprendizagem da Algebra faz-se
necessario compreender o cendrio evolutivo das concepgdes sobre o que foi desenvolvido ao
longo da histéria no que se refere ao ensino de Algebra.

A concepcao identificada por Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) como linguistica-
pragmadtica remete as praticas com foco constante do estudo em torno das regras operativas e
transformacdes de expressdes algébricas. Esta perspectiva busca abordar os conceitos
algébricos em torno apenas do “célculo” reduzindo o estudo da Algebra a processos repetitivos
das regras.

Esta concepgdo reafirma uma ideia reducionista da Algebra focalizando apenas na
manipulacdo dos simbolos e expressdes algébricas, sem ter, por parte do aluno, compreensao
sobre os conceitos algébricos.

Nao estamos afirmando que a simbologia algébrica é descartdvel, pelo contrério,
reafirmamos seu papel para o desenvolvimento da abstracdo e desenvolvimento do pensamento.
Porém, o foco exacerbado a simbologia e manipulagcdo dos signos algébricos reduz o estudo da

Algebra aos processos de repeti¢do de técnicas e exercicios, focalizando a aprendizagem em



31

estruturas algébricas, tornando a repetir os erros cometidos pelo Movimento da Matemaética
Moderna.

Recentemente, com o advento das mudangas curriculares, observamos o espago dado
para as discussdes em torno de novas concep¢des da pritica em sala de aula, porém, poucas
alteragdes praticas ocorreram quanto ao processo do ensino de Algebra. Segundo Usiskin
(1995), o ensino de dlgebra na escola basica ainda esta baseado na capacidade de trabalhar com
diversas técnicas operatdrias.

Concordamos com Borralho e Barbosa (2009) quando afirmam que ainda prevalece, no
ensino de dlgebra, o desenvolvimento de um conjunto de técnicas operatdrias que busca apenas
resolver equagdes. Os alunos estao sendo submetidos a processos mecanicos, aprendendo sobre
o como fazer, mas ndo sabem sobre o porqué e o para qué.

Desta forma, para o avanco da aprendizagem da Algebra faz-se necessrio muito mais
que o manejo mecanico das operagdes, mas, sim, possibilitar aos alunos condi¢des de
desenvolver o raciocinio matemdtico voltado para a significacdo dos conceitos e a resolugdo de
problemas.

A formacao algébrica dos alunos na Educacio Bésica tem fortes interferéncias de sua
constituicdo ao longo da histdria e, também, das finalidades de ensinar cada conceito dentro
desse ramo da Matematica. Segundo House (1994), o ensino de dlgebra estd muito pautado em
formar alunos que terdo aulas de Calculo Diferencial e Integral’ na sua formacdo superior.

A formacdo Matematica dos alunos n3o pode estar fundamentada em estruturas
algébricas complexas somente para suprir as necessidades académicas futuras. Em
contrapartida a esta forma de ensino, Machado (1991) defende um ensino mais voltado para a

compreensdo a forma de pensar do que com a escrita algébrica:

Pensamos que a Matemaética tem sido ensinada em quase todos os niveis com
uma énfase que consideramos exagerada na linguagem matemadtica. A
preocupacdo central parece ser escrever corretamente, falar corretamente, em
detrimento essencial do papelque a Matematica pode desempenhar quanto ao
favorecimento de um pensamento, e umtempo, ordenado e criativo.

Evidentemente, ndo se trata de contrapor o pensamento a linguagem; néo se
pode pretender considera-los desvinculadamente, ou entifica-los, tratando-os
um por vez, uma vez que € sé na relacio entre ambos que se pode aprendé-
los. No entanto, em Matematica, como uma frequéncia muito grande, o
pensamento situa-se a reboque da linguagem matematica. Numa parte

7 O célculo diferencial e integral, também conhecido como célculo infinitesimal ou simplesmente célculo, é
um ramo importante da matemadtica, desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria, que se dedica ao estudo
de taxasde varia¢do de grandezas e a acumulag@o de quantidades.
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considerdvel dos textos, mesmo nos diddticos, o caminho escolhido para a
obtengdo dos resultados € o mais curto, o mais cdmodo ou o esteticamente
mais agraddvel, sempre de um ponto de vista linguistico. (MACHADO, 1991,
p-97-98)

Assim, Machado (1991) defende o ensino de Algebra por meio do desenvolvimento do
pensamento e do raciocinio algébrico vinculado a escrita. As duas habilidades precisam estar
vinculadas para que a aprendizagem da Algebra aconteca de forma global.

Neste aspecto, ressaltamos que a Algebra precisa ser desenvolvida nio somente sob
aspectos proprios da escrita, mas deve buscar possibilitar aos alunos uma forma de pensar que
favoreca essa construcio.

Precisamos compreender, também, que além de resolver problemas praticos do
cotidiano, a Algebra possui propriedades que devem ser trabalhadas de forma interna a
Matemética. No processo de maturacdo dos conceitos algébricos, destaca-se a necessidade do
desenvolvimento do raciocinio abstrato dos alunos para a sua participag@o ativa nos processos
de ensino e aprendizagem de Matemadtica.

Das constantes discussoes em torno da necessidade de reformular o ensino de Algebra,
tem-se, entdo a proposta de desenvolver o pensamento algébrico, como alternativa na formagao
escolar dos alunos

Assim, o ensino de Algebra deve ter como objetivo o desenvolvimento do pensamento
algébrico, conjuntamente com o uso da linguagem algébrica e os demais aspectos associados

ao estudo da Algebra.

2.2 Abordagens didaticas no ensino de Algebra e o pensamento algébrico

As pesquisas em busca de novos caminhos para o processo de ensino e aprendizagem
de Algebra levam a consolidagio de uma nova concep¢io que aponta para o desenvolvimento
do pensamento algébrico.

Como pensar algebricamente? Primeiramente faz-se necessario caracterizar o que vem
a ser o pensamento algébrico. Um dos autores que escreveu sobre esta ideia foi James Kaput,
destacando que o pensamento algébrico se manifesta por meio de conjecturas, argumentacoes
e no estabelecimento de generalizacdes sobre relacdes matematicas.

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), o pensamento
algébrico esta relacionado a compreensao de padrdes e relacdes, andlise de situagdes e simbolos

matematicos, modelacdo e anélise de varidveis em diversos contextos.
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Deste modo, o pensamento algébrico inclui diversas capacidades, tendo como
habilidade inerente a manipulacdo dos simbolos, mas também a compreensdo em torno do que
ele representa.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) destacam que a linguagem é a expressdo do
pensamento e para desenvolver o pensamento algébrico faz-se necessdrio o uso das diversas
linguagens como meio para desenvolver a linguagem algébrica. Desta forma, os alunos podem
passar pela linguagem materna e geométrica para, posteriormente, compreender a linguagem
algébrica.

Ainda sobre a progressdo necessaria na aprendizagem da linguagem algébrica, Machado
(1993), ressalta que

Em nenhum caso seria razodvel uma iniciag¢do [do ensino de dlgebra] através
de uma linguagem formal; em qualquer caso, a mediagdo da Lingua Materna
funciona como uma ponte que viabiliza contatos com os mais variados

discursos, impedindo um isolamento precoce que conduz ao estiolamento mais
facilmente do que a precisao. (MACHADO, 1993, p. 157)

Assim, a aprendizagem da Algebra consolida-se por meio da compreensdo da
linguagem, do uso dos simbolos e o significado que eles tomam em cada espaco. E nesse
contexto que o pensar algebricamente acontece e se estrutura. Para Arcavi (2006), s6 € possivel
desenvolver o pensamento algébrico quando hd a compreensdo do sentido do simbolo.

Segundo Arcavi (2006), o pensamento algébrico reside na conceitualizacdo e na
aplicagcdo da generalidade, a ideia de variabilidade e a presenca de uma simbologia.

Para Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), os caracterizadores do pensamento algébrico
sdo: “percep¢ao de regularidades, percepcao de aspectos invariantes em contraste com outros
que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situagdo-problema e a
presenca do processo de generalizagdao” (Idem, p.87)

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), o pensamento algébrico apresenta-se a partir de
trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas. A fim de sintetizar as concepcoes
elencadas por estes autores, apresentaremos a seguir um quadro que organiza as contribui¢des

apresentadas por Ponte, Branco e Matos (2009).
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Quadro 2 — Vertentes fundamentais do pensamento algébrico

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos
usandoas convengdes algébricas usuais;

Traduzir informacdes representadas simbolicamente

Representar para outras formas de representagdo (por objetos,
verbal, numérica, tabelas, graficos) e vice-versa;

e Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente
interpretando os diferentes sentidos no mesmo
simbolo emdiferentes contextos.

Raciocinar

Relacionar (em particular, analisar propriedades);

Generalizar e agir sobre essas generalizagdes
revelandocompreensdo das regras;

Deduzir.

Resolver problemas e modelar
situacdes

Usar expressdes algébricas, equacdes, inequagdes,
sistemas (de equacdes e de inequagdes), funcdes e
graficosna interpretacdo e resolucdo de problemas
matemadticos e de outros dominios (modelagio).

Fonte: PONTE; BRANCO; MATOS (2009, p.12)

A Algebra pode contribuir para a formacdo do aluno quando em sua experiéncia escolar

teve oportunidades de desenvolver habilidades matemdticas voltadas para a constru¢do do

raciocinio légico, tendo desenvolvido a percepcao para generalizacdes, padrdes e andlise de

modelos na resolug@o de problemas.

Essa abordagem ndo se concretiza com o estudo mecanico, mas, sim, na busca por

desenvolver a criatividade, o pensamento critico e a tomada de decisdo. Por isso, temos como

objetivo investigar a estrutura¢io do ensino de Algebra por meio do desenvolvimento do

pensamento algébrico. Nao somente como uma tendéncia que possibilita a significacdo dos

conceitos algébricos, mas sim como uma orientacao que transversaliza o ensino da matematica,

e ndo como um conteddo isolado no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

(BORRALHO; BARBOSA, 2009).

2.3 Os PCN e a BNCC na perspectiva da Algebra

O ensino de Algebra passou por diversos enfoques ao longo do tempo, havendo

discussdes em torno do seu papel e da finalidade nos curriculos e praticas pedagdgicas. Nesta
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se¢do, objetivamos (re)ver as principais orientacdes indicadas para o ensino de Algebra nos
anos finais do ensino fundamental nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a fim de compreender os caminhos construidos para o
desenvolvimento do pensamento algébrico até aqui.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados com a finalidade de orientar os
atores da drea de educacdo acerca dos elementos que deveriam ser integrados a cada
componente curricular da Educacio Bésica (BRASIL, 1997).

Este documento estd organizado em quatro ciclos, compreendendo as séries bianuais (1°
Ciclo: 1% e 2? séries, 2° Ciclo: 3% e 4* séries, 3° Ciclo: 5% e 6 séries, 4° Ciclo: 7% e 8% séries). O
ciclo que estd correlacionado a esta pesquisa refere-se ao 3° e 4° ciclo, ambos direcionados para
os anos finais do Ensino Fundamental.

A organizacdo com a relacido aos conteudos que deveriam ser abordados no curriculo
para o Ensino Fundamental, identifica-se quatro blocos: niimero e operacoes (no campo da
Aritmética e Algebra); espaco e forma (no campo da Geometria); grandezas e medidas (relagio
com Aritmética, Algebra, Geometria e outros areas do conhecimento) e tratamento da
informagdo (contextualizacdo da Matematica com informagdes do cotidiano).

A perspectiva do ensino de Algebra indicado pelos PCN destaca que o estudo em torno
dos entes algébricos se constitui como “um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe possibilitar a
aquisicao de uma poderosa ferramenta para resolver problemas” (BRASIL, 1997, p.115)

Este documento amplia ainda mais as discussdes sobre como garantir o0
desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno, direcionando o engajamento das

atividades a fim de relacionar com as diferentes concepcdes da Algebra.



Figura 1 — Dimensdes da Algebra conforme o PCN
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Fonte: Brasil (1997, p. 116)
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Estas dimensdes situam as fases do desenvolvimento do processo de ensino e

aprendizagem de dlgebra ao longo da escolarizacao e precisam ser trabalhadas, a fim de concluir

as etapas de estudo. Compreendendo os diversos entraves em torno da estruturagdo do

planejamento objetivando visitar todas estas dimensodes, 0 PCN apresenta algumas indicacdes

essenciais para a efetivacdo da constru¢dao do pensamento algébrico.

Neste sentido, de acordo com o citado no documento sdo objetivos:

Reconhecer que representacdes algébricas permitem expressar
generalizacdes sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir
situacdes-problemas e favorecer as possiveis solucdes;

Traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice- versa, generalizando regularidades e identificar os
significados das letras;

Utilizar os conhecimentos sobre as opera¢des numéricas e suas
propriedades para construir estratégias de calculo algébrico;

Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressoes,
igualdades edesigualdades, identificando as equacdes, inequagdes e
sistemas;

Resolver situagdes-problema por meio de equacdes e inequagdes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

Observar regularidades e estabelecer leis matemdticas que expressam
arelacdo de dependéncia entre varidveis. (BRASIL, 1998, p. 64)
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Observa-se que os objetivos destacados pelos PCN orientam e contribuem no processo
de desenvolvimento do pensamento algébrico.

Tendo conhecido as dimensdes da abordagem do ensino de Algebra e buscando avancar
nas compreensdes dadas pra o desenvolvimento do pensamento algébrico, ampliamos nossas
investigacdes para compreender como a Base Nacional Comum Curricular organiza o processo
acerca da Algebra

A BNCC ¢ “um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao logo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica”. (BRASIL, 2017, p. 5)

Sendo o documento mais atual que o anterior, espera-se que apresente novas
contribuicdes acerca da temadtica investigada, pois os fundamentos pedagdgicos que nortearam
a sua construcdo buscam justamente desenvolver competéncias atendendo as novas demandas
sociais.

Atendendo a novas exigéncias, o0 documento reorganiza as areas de estudo do Ensino
Fundamental, tendo a Matematica como area do conhecimento como componente proprio da
disciplina de Matematica. A partir da institui¢ao desde componente, apresentam-se um conjunto
de habilidades que deverdo ser exploradas.

A partir disso, a BNCC estabelece cinco unidades temadticas: Nimeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2017). Destaca-se
que a Algebra ganha um espaco exclusivo ao lado da demais unidades tematicas. Essa
organizacao fortalece o processo de estabelecimento para novas abordagens em torno do ensino
e aprendizagem de Algebra.

Desta forma, destaca-se que a unidade tematica de Algebra tem por objetivo desenvolver
o pensamento algébrico e por meio do estudo de equivaléncias, relacdes, variacdo,

interdependéncia, proporcionalidade, desenvolvimento da linguagem algébrica e
resolucao de problemas com equagdes e inequacdes (BRASIL, 2017).

Diferente das orientacdes dos PCN quanto ao processo de insercdo dos conteidos
algébricos, observa-se que a BNCC indica que o trabalho da Algebra por meio do pensamento
algébrico seja realizado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

A expectativa gerada a partir das orientagdes dadas pela BNCC € que os alunos
consigam desenvolver habilidades relacionadas aos conceitos algébricos antes mesmo de
acessar o estudo de equagdes nos ultimos anos do Ensino Fundamental.

Segundo a BNCC, ““¢ importante iniciar os alunos, gradativamente na compreensao,

analise e avaliacdo da argumentacdo matematica”, pois esta abordagem possibilita aos alunos
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do Ensino Fundamental o desenvolvimento do senso critico e constru¢do do pensamento
algébrico.

De forma geral, a BNCC, na apresentacdo de sua proposta para o ensino de matematica,
visa superar com a fragmentagdo disciplinar do conhecimento, estimulando sua aplica¢do na
vida real, atribuindo sentido aos que se aprende, bem como o protagonismo dos alunos durante

suas aprendizagens (BRASIL, 2017).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Os fendmenos associados ao ensino e aprendizagem de Matemadtica possuem aspectos
que precisam ser identificados e compreendidos. Para que haja producdo de resultados no
processo de ensinar e aprender, € fundamental buscar por modelos tedricos que caracterizem o
saber matematico, ampliando, assim, a compreensao acerca dos caminhos para a constru¢ao do
conhecimento por parte dos alunos.

No contexto da busca por compreender os fendmenos associados a este cendrio, as
pesquisas em Diddtica da Matemadtica tém apresentado diversas contribuicdes no
direcionamento de novas investigacdoes frente as demandas do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Parte importante das pesquisas relacionadas a Diddtica da Matemadtica tem sua base
tedrica nos estudos desenvolvidos por mateméticos franceses por volta de 1970. Dentre os
estudos realizados nesta area, evidenciamos a Teoria Antropolégica do Didético (TAD)
desenvolvida por Yves Chevallard (1990, 1991, 1997, 1998.1999, 2002).

A Teoria Antropoldgica do Didético busca oferecer instrumentos para a investigacio e
modelizacdo das atividades humanas, especificamente as atividades dentro do campo da
Matematica. Segundo Chevallard (1998) toda atividade humana consiste na realizagdo de uma
tarefa que logo exigird uma maneira de fazer e, posteriormente, exigird uma teoria que a
justifique. Assim, a atividade matemdtica, concebida a partir da acdo humana, pode ser
investigada sob aspectos antropoldgicos.

Para situar e discutir sobre o nosso foco de pesquisa ajustaremos nosso olhar a partir dos
aspectos tedricos e metodoldgicos da TAD. Esta teoria nos concede um panorama favoravel
para compreender o cendrio dos fendmenos associados as atividades matematicas frente as

institui¢des e sua relacdo com os sujeitos.

3.1 A Teoria Antropolégica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Diddtico estd ancorada no aspecto antropolégico do
conhecimento. Pautado no interesse pelas condicdes de possibilidade e funcionamento de
sistemas didaticos, destacam-se nesta teoria as contribuicdes no estudo das relagdes entre
sujeito, institui¢do e saber, sendo apontada como instrumento importante para a andlise das
praticas didaticas.

Segundo Chevallard, a Teoria Antropoldgica do Didético busca compreender as razdes

do homem frente ao saber matematico, especificamente, frente as situagdes matemaéticas.A TAD
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deve “[...] ser encarada como um desenvolvimento e uma articulacdo das nocdes cuja
elaboracdo visa permitir pensar de maneira unificada um grande nimero de fendmenos
didéticos, que surgem no final de multiplas andlises.” (CHEVALLARD, 1998, p. 92).

Dentro do quadro teérico da TAD ha diversos aspectos possiveis para andlise, podendo,
a partir desta teoria, conferir andlise acerca de situagdes diddticas, organizacdes diddticas,
organizagdes matemadticas e, muitos outros fendmenos que envolvem a dindmica da sala de
aula.

O termo “antropoldgico” utilizado na caracterizacdo da teoria busca estabelecer o foco
de investigacdo no estudo da Matematica no ambito do conjunto de atividades humanas e das
institui¢des sociais (CHEVALLARD, 1999).

Para a estruturacio da teoria sdo necessarios trés conceitos basicos: os objetos (O), as
pessoas (X) e as instituicdes (I). Compreender as relagdes dos objetos, dos sujeitos e das
posicdes que estes ocupam dentro das instituicdes figuram a centralidade da Teoria
Antropolégica do Didético.

O objeto passa a existir quando € reconhecido por uma pessoa X ou uma instituicao I.
A partir disso, surgirdo relagdes tais como: pessoa X com o objeto O, representada por R(X,0),
ou uma instituicao I com o objeto O representada por R(I,O). A relacdo de uma pessoa ou uma
instituicdio com o objeto em questdo garante a sua existéncia no sistema didéatico.
(CHEVALLARD, p. 93, 1998)

A respeito das instituicdes, Chevallard (1998) afirma que vdrios elementos podem
ocupar o lugar de uma institui¢@o. Objetos e instituicdes podem trocar de fungdo a medida que
o ponto de referéncia de observacao é modificado. Assim, é possivel caracterizar a sala de aula,
em um certo momento, como objeto dentro da perspectiva global do sistema educativo. J4 em
outra situacdo, a sala de aula pode ser considerada instituicdo quando vista a partir da
perspectiva dos alunos, passando a ser considerada o local que rege a dinamica de ensino e
possui regras particulares de convivéncia.

A partir disso € possivel caracterizar a institui¢do como sendo um dispositivo social que
organiza a dindmica e impde aos sujeitos uma forma de agir e pensar, proprio desta institui¢ao.
Assim, para que uma institui¢do se constitua plenamente, faz-se necessdrio a existéncia de
relacdes entre pessoas (X) e objetos (O).

(...) A cada instituicao I estd associado um conjunto de objetos 01, chamado
conjunto dos objetos institucionais (para I), que é o conjunto dos objetos O
que I conhece, ou seja, para os quais existe uma relacdo institucional R1(O).

Um objeto O € institucionalpara I ou, dito de outro modo, existe para I, quando
I define uma relagdo (institucional)com O. (CHEVALLARD, 1999, p.225)
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A relacdo estabelecida dentro de uma instituicdo segue caracteristicas proprias que
orientardo as formas de interacdo das pessoas (X) com os objetos (O). Desta forma, as relacdes
estabelecidas entre os objetos e as institui¢des podem evoluir, modificar, envelhecer ou até
mesmo desaparecer.

Um certo contetdo trabalhado dentro da instituicao escolar pode sofrer modificagdes ao
longo do tempo de forma a atender as novas demandas exigidas socialmente, assim, como
também pode desaparecer a medida que ndo se encontra mais significado dentro daquela
instituicdo.

Esta situacdo pode ser exemplificada a partir dos acontecimentos provenientes do
Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Ao estabelecer o curriculo escolar como
instituicdo de referéncia, nota-se que apds o advento da II Guerra Mundial, surge, entdo, as
primeiras discussdes acerca da necessidade de modernizacido dos conteidos matemaéticos.

Neste contexto, “[...] a reforma da “matemdtica moderna” expulsa, por volta de 1970,
muitos elementos teodricos e tecnoldgicos da matematica “classica” considerados obsoletos”
(CHEVALLARD, 1998, p. 6), eliminando alguns conceitos que, posteriormente, deverao ser
substituidos por outros, na dinamica viabilizada pela praxeologia.

Chevallard (1990) ainda define, dentro do quadro teérico da TAD, outros conceitos
como: Organizagdo Didética, Organizacdo Matematica, nogao de momentos diddticos que serao

fundamentados a seguir.

3.2 A praxeologia

A Teoria Antropolégica do Didatico se baseia no estudo da atividade matemdtica
inserida em um conjunto de atividades humanas e das institui¢des sociais. Chevallard (1998)
atribui a sua teoria a andlise das praticas de ensino, guiadas pela praxeologia das organizag¢des
matematica e didaticas, a fim de orientar a busca por compreender as atividades humanas frente

a Matematica.

O ponto crucial a esse respeito, cujas implicagdes descobrimos gradualmente,
é que o TAD situa a atividade matematica e, portanto, a atividade de estudo
em matemadtica, noconjunto das atividades humanas e institui¢des sociais.
Mas, esse viés epistemoldgico leva quem se sujeitou a atravessar em todos os
sentidos — ou até mesmo ignorar — muitasfronteiras institucionais dentro das
quais é habitual permanecer, porque, normalmente,respeita-se a divisdo do
mundo social que as instituicdes estabelecidas, e a cultura atualque espalha as
mensagens a sociedade, nos apresentam como evidentes, quase natural e, em
dltima instancia, obrigadas. (CHEVALLARD, 1998, p. 1)
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As instituicdes sociais lancam sobre os sujeitos quem compdem suas organizacoes,
regras que precisam ser seguidas para manter a dindmica e particularidade daquele espaco
social. Essas regras sdo modeladas pelas praxeologias que tornam a dindmica destas institui¢des
uma rotina socialmente compreensivel e aceitavel.

Chevallard (1998) reforca que as atividades humanas visualizadas por meio das
instituicdes podem ser organizadas em um Unico modelo. Esse modelo é denominado de
praxeologia.

A atividade matemadtica, assim como qualquer outra atividade humana, se constitui por
meio de duas partes inseparaveis: o saber e a pratica. Um bloco estd a “pratica” — prdxis, e em
outro bloco estd o “saber” — o logos, constituindo-se, assim, a praxeologia (CHEVALLARD:;
BOSCH; GASCON, 2001).

O modelo explicitado por Chevallard (1998) organiza as atividades humanas através da
concretizacdo de tarefas a serem cumpridas. A identificacio das tarefas permite estabelecer uma
técnica, tecnologia e uma teoria, aspectos caracterizadores de uma instituicao.

Para Chevallard, toda atividade humana pode ser registrada por meio de uma tarefa. Por
exemplo: colher uma fruta € uma tarefa; colher uma melancia é um tipo de tarefa que tem
correlagdo com a anteriormente. Porém, quando o complemento da tarefa € estabelecido,
configura-se um tipo de tarefa que exigird uma técnica de colheita diferente de outras com o
mesmo comando. Identifica-se um conjunto com tarefas do mesmo tipo: colher uma fruta.
Quando se tem a especificacdo qual tipo de fruta associado a execugdo da tarefa, designa-se,
entdo, uma técnica a ser executada, que dependerd das condi¢des de colheita daquela fruta em
particular.

A partir da identificacdo da atividade e de sua execugdo, tem-se o registro da tarefa [T]
e da técnica [r]. Ambas compdem o bloco [T, 7] denominado de pratico-técnico, ou bloco do
saber-fazer.

Sobre o segundo bloco, tem-se dois outros elementos. Primeiramente, a tecnologia [0]
que tem como objetivos essenciais o de justificar, explicar e produzir novas técnicas
(Chevallard, 1999). Esta se estabelece a partir do discurso racional dobre uma técnica. Enquanto
a técnica vem mostrando os meios de resolucdo de uma tarefa, a tecnologia vem justificar os
meios de resolucao dado aquele problema matematico.

Finalmente, tem-se a teoria [®] com seu discurso justificativo sobre a tecnologia,
apresentando-se por meio de seu cardter abstrato, afirmando o saber em simbolos matematicos.

O bloco [, ®] € denominado de saber matemaética, bloco do logos.
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As praxeologias também podem ser denominadas como organizacoes. Desta forma,
tem-se uma praxeologia matemadtica, ou organizagdo matemdtica (OM), responsavel pela
modelagem de atividades matematicas. E a praxeologia didética, ou organizacdo didética (OD),

aquela responsavel pelas representacdes didaticas dos saberes matematicos.

3.3 Praxeologia Matematica Ou Organizacao Matematica (OM)

Uma Praxeologia Matemdtica ou Organiza¢do Matematica € um sistema que possibilita

a andlise de um certo conceito matemético. Segundo Chevallard (1997), esta organizacdo

instala-se em torno de tarefas matematicas (T), que necessitam de técnicas (T) que deverdo ser

justificadas por tecnologias (0) e, posteriormente, fundamentadas por uma teoria ().

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

Assim, uma Organizacdo Matematica se estabelece em torno de um conceito inerente a
propria Matematica. Porém, para que os saberes associados a uma praxeologia sejam
identificados, Chevallard (1998) estabelece ao professor/pesquisador alguns critérios que
devem ser considerados no processo de andlise das Praxeologias Matematicas.

Quanto as tarefas, questiona-se: existem tarefas bem identificadas? As necessidades
matematicas propostas nos conteudos curriculares sdo aprovadas por esses tipos de tarefas?

As técnicas recomendadas para a resolucdo dos tipos de tarefas foram efetivamente
elaboradas? As técnicas sdo suficientes para os tipos de tarefas propostos? As técnicas
identificadas poderdo sofrer progressos?

Quanto as tecnologias, serd se elas dao conta de justificar as técnicas usadas? Elas
conseguem esclarecer as técnicas utilizadas?

Os elementos tedricos estdo sendo explicitados? A teoria consegue justificar a
tecnologia empregada?

Todas essas questdes nos permitem tragar um caminho investigativo sobre a constituicao
da Praxeologia Matemadtica, buscando compreender as estruturas organizacionais das situagdes

matematicas propostas pelo livro didatico.
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3.4 Praxeologia Didatica Ou Organizacao Didatica (OD)

A Teoria Antropolégica do Didético traz em sua teorizacdo aspectos importantes sobre
a Organizacdo Didética. Chevallard (1999), define que toda Organiza¢do Diddtica, assim como

a Organizagdo Matematica, se articula em tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Por organizagado didatica podemos entender, a priori, o conjunto dos tipos de
tarefas, de técnicas, de tecnologias, etc., mobilizadas para o estudo concreto
em uma instituicdo concreta. O enfoque cldssico em diddtica da matemaética
tem ignorado em geral os aspectos mais genéricos de uma organizacio de
estudo de um tipo de sistemas didaticos (CHEVALLARD, 1999, p. 238)

Nesta fase da TAD hd a defini¢@o da palavra estudo como forma de situar este processo
de organizacdo. O estudo ¢é caracterizado pela “ideia de fazer qualquer coisa com o fim de
aprender qualquer coisa (saber) ou de aprender a fazer qualquer coisa (saber-fazer)”
(CHEVALLARD, 1999, p. 15). Sendo, entdo, possivel de ser modelado por uma praxeologia
ou por uma organizagao matematica.

Chevallard (1999) descreve essa modelacdo por meio de momentos de estudo ou
momentos didaticos. Desta forma, temos que

A nocao de momento ndo remete mais que em aparéncia a estrutura temporal
do processo de estudo. Um momento, no sentido dado da palavra aqui, € em
primeiro lugar uma dimensdo em um espago multidimensional (...) uma sa
gestdo do estudo exige que cada um dos momentos didaticos se realize no bom

momento, ou mais exatamente, nos bons momentos (CHEVALLARD, 1999, p.
242, grifos do autor)

Desta forma, descreveremos cada momento de estudo a fim de torna-los conhecidos e,
posteriormente, tornardo a ser abordados para a anélise dos livros didéticos.

O primeiro momento € definido como o primeiro encontro. Este representa o primeiro
contato que um grupo ou pessoa tem com a organizacdo em jogo. Tal encontro pode ocorrer
por meio de algum tipo de tarefa tendo a fung¢do de problematizar um tema ainda ndo
aprofundado pelo estudante. O primeiro encontro configura-se como o estdgio inicial da
aprendizagem, da descoberta do novo.

O segundo momento ¢ caracterizado como exploratério. A partir do tipo de abordagem
estruturada no primeiro encontro, este momento permite o surgimento de, pelo menos, uma
técnica para solucionar a problema proposto.

O terceiro momento € marcado pelo trabalho da técnica. Nesta fase, € marcado o instante

do desenvolvimento da técnica, onde ha a demarcacao da sua precisao, validade e alcance. Pode
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ocorrer modificacdes ou ampliagdes do uso da técnica, com o surgimento de outras técnicas
juntamente com a explicacdo das tecnologias e teorias.

O quarto momento € conhecido como o tecnoldgico-tedrico. Nesta etapa € necessario
que haja uma explicag¢do sobre as técnicas envolvidas na resolugdo das tarefas associadas ao
momento de estudo.

O quinto momento € registrado como a institucionalizacdo do saber. Apés as diversas
apresentacoes dos tipos de tarefas e seus desdobramentos tem-se a oficializagao do saber
levando em consideracdes as regras especificas de cada institui¢@o.

O sexto e dltimo momento € registrado como o momento de avaliacdo. Esse momento
coloca a prova o dominio que o aluno tem sobre determinado saber matemaético.

A organizacdo praxeoldgica apresenta a partir dos momentos didéticos, segundo
Chevallard (1998) constitui uma realidade funcional de estudo. Através da observacdo dos
momentos de estudo ao longo das aprendizagens torna-se possivel compreender os processos
didaticos associados.

Assim, ao investigar sobre a instituicdo de uma organizagdo matemdatica podemos
observar a associacdo de diferentes Organizagdes Didaticas. Ou seja, € possivel ver por meio
das relagcdes educativas quando que uma etapa da praxeologia € mais valorizada que outra. Esta
perspectiva nos concede meios para compreender como o saber € vivenciado em certa
instituicdo.

Gascon (2003) resume as OrganizagOes Didaticas em um espago tridimensional com os

seguintes eixos: teoricista, tecnicista € modernista.

Figura 2 — Modelo epistemologico das organizacoes didaticas
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> 6/6
Teoncseas
Tecniciszas :
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Fonte: Gascoén (2003, p. 21)
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No eixo teoricista temos o bloco tecnolégico-tedrico (6/0), composto pelas tecnologias
e teorias. Um modelo de pratica pedagdgica que prioriza o teoricismo compreende que aprender
Matemadtica significa aprender teorias, ou seja, realizar organizacdes dedutivas envolvendo
definicdes, postulados, demonstragdes, tautologias e outras provas.

No eixo tecnicista, temos o bloco pratico (T, 1), composto pelas tarefas e técnicas. A
Organizagdo Didatica tecnicista compreende que aprender Matematica resulta do trabalho com
diversas tarefas e técnicas, ou seja, a aprendizagem ocorre por meio da repeticdo de vdrios
exercicios do mesmo tipo, que conduzirdo a memorizagdo de regras e procedimentos.

Ambos os eixos, teoricista e tecnicista, compreendem um processo diddtico totalmente
mecanico, considerando o aluno, respectivamente, como uma ‘“caixa vazia” que aprende
conforme as informacdes recebidas e o como um “autdmata”, que aprende mediante o dominio
de técnicas repetitivas.

O terceiro eixo, denominado modernista, € composto pela prética de experimentagcdo. A
pratica valorizada nesse eixo estd na exploracdo de problemas ndo triviais. Segundo Gascén
(2003), nessa pratica a aprendizagem da Matematica ocorre mediante exploracdo (tentar
técnicas diversas, aplicar algum resultado conhecido, buscar problemas semelhantes, formular
conjecturas, buscar contraexemplos).

Ao combinar os momentos do bloco tecnolégico-tedrico (6/0@) com os do bloco pratico
(T, t) temos uma abordagem classica, que considera que o processo de ensino ¢ totalmente
controlado pelo professor.

Da combina¢do dos momentos do bloco pratico (T, ) com a experimentagdo, temos a
abordagem empirista, que considera que aprender matematica € um processo indutivo baseado
em imitar o modelo proposto de atividade por meio de vérias praticas.

E por fim, da articulagdo entre a experimentagdo e a valorizagao do bloco tecnolédgico-
teorico (0/0), temos a abordagem construtivista, que se propde a contextualizar a atividade,
considerando que aprender Matemadtica significa um processo ativo de construcdo do
conhecimento.

A partir da abordagem dos momentos de estudo associadas ao modelo epistemoldgico
organizado por Gascon (2003) teremos condi¢Oes de perceber a prdxis € o logos acerca do
estudo em torno da Algebra.

Assim, ao longo das organizacdes propostas pelos livros diddticos de Matemética
consolidaremos nossa investigacdo acerca da abordagem proposta pela colecdo A Congquista da

Matemdtica no processo de desenvolvimento do pensamento algébrico.



47

4 O LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

Com o objetivo de analisar a abordagem realizada pela colecdo de livros didaticos de
Matematica e como estdo organizados o processo de desenvolvimento do pensamento algébrico
a partir de suas tarefas, encontramos elementos de resposta as nossas questdes a partir da
contribuicao tedrica e metodoldgica dos estudos de Yves Chevallard.

Nesse sentido, a Teoria Antropoldgica do Didatico adequa-se como aporte norteador
para as andlises e discussdes em torno das abordagens em livros diddticos de Matemdtica
relacionados aos conteddos de Algebra e o pensamento algébrico.

Adotamos a Teoria Antropoldgica do Didatico para investigar, tanto a abordagem do
conteddo do ponto de vista matematico, quanto do ponto de vista das escolhas didaticas. A
teoria desenvolvida por Chevallard (1999) nos permite realizar uma anélise delimitada por
questdes praxeoldgicas, tanto em aspectos de uma Organizacdo Didatica, quanto de uma
Organizacdo Matemitica.

Guiados pela Teoria Antropoldgica do Didatico estabelecemos critérios para andlise das
praxeologias. Os critérios organizam-se sobre os fundamentados estruturantes da TAD,

possibilitando, assim, alcance das respostas a nossa questao de pesquisa.

4.1 O livro didatico e processo de escolha da colecao

Em meio a tantos outros materiais diddticos disponiveis para esta investiga¢do, optamos
porinvestigar os livros didaticos, pois, segundo Bittar (2017)

A origem do ensino da Matematica no Brasil estd fortemente associada a prépria

histéria dos livros didéticos. Esta é uma das conclusdes dos estudos

empreendidos por Valente(2003 a), ao mostrar também a existéncia de uma

relacdo de dependéncia entre o enfoque dados a um curso de Matemadtica e as

caracteristicas do livro adotado. Assim, consideramos ser um pressuposto

plausivel admitir que o livro didatico exerca uma importancia considerdvel
nas atuais tendéncias da Educa¢do Matematica. (BITTAR, 2017, p.5)

Assim, optamos por analisar os livros didaticos por representar o principal recurso
didético de divulgagdo no pais. Tanto por materializar o curriculo designado por documentos
normativos da educacdo, quanto por se aproximar das praticas pedagdgicas de professores, ja
que estes participam diretamente do processo de escolha dos livros didaticos.

No aspecto da TAD, o livro diditico vem ocupar posicdo de institui¢do, ou seja,
estabelecerd relacdo com o sujeito e com o objeto, de forma a definir o modo e o local em que

o saber matematico serd apresentado.
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Umainstitui¢do I € um dispositivo social que impde as pessoas que ocupam uma
posicdoem I, modos de fazer e pensar préprios (Chevallard, 1992). Assim, o
livro didético podeser considerado uma instituicao para alunos e professores
que o utilizam (a depender doobjetivo da pesquisa realizada) (BITTAR, 2017,
p. 366)

Assim, o livro didatico ocupa espaco de instituicdo com uma abrangéncia nacional,
apoiado pelo Plano Nacional do Livro Didético, a fim de atuar como elemento norteador do
curriculo para alunos e professores. Desta forma, julgamos a necessidade desta pesquisa, de
forma a investigar a abordagem dada a partir das perspectivas organizacionais do livro didético.
Para estudar o nosso objeto de pesquisa, estabelecemos dois critérios para selecdo da colecdo
de livros didédticos de Matematica. O primeiro critério esta restringido pela escolha a

partir colecdes aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico® (PNLD) 2020.

Quadro 3 — Colecoes de livros didaticos aprovados pelo PNLD 2020

Livro Didstico Editora Quantitativo de

aquisicoes

A Conquista da Matematica FTD 5.033.531
Apoema — Matemdtica Editora do Brasil 345.904
Araribd Mais — Matematica Modena 620.824
Convergéncias Matematica Edi¢des SM 192.738
Geracdo Alpha Matemaética Edicoes SM 223.150
Matemadtica — Bianchini Moderna 899.923
Matematica — Compreensao e Pratica Moderna 514.953
Matematica Essencial Scipione 507.969
Matematica Realidade & Tecnologia FTD 520.972

Telaris Matematica Atica 1.025.496
Trilhas da Matematica Saraiva Educacdo 218.718

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

A fim de restringir ainda mais o foco de pesquisa, estabelecemos o segundo critério,
direcionando para a escolha da colecdao que apresentasse maior quantitativo de aquisi¢des das
colecdes de livros didaticos daquela edicdo. A partir disso, selecionamos a colecao de livros
didéaticos A Congquista da Matemadtica da editora FTD, que, mesmo diante de tantas colecoes,
representou 49,81% do total de aquisicdes pelas escolas da rede publica em ambito nacional.

De um total de 11 colecdes, esta colecao obteve um quantitativo elevado, sendo dentre
todas as outras as mais solicitadas para compor o material escolar de grande parte dos alunos

do 6° ao 9° do Ensino Fundamental durante os anos de 2020 a 2023.

8 O Programa Nacional do Livro e do Material Didético (PNLD) é o mais antigo dos programas voltados
a distribuicdo deobras didéticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira.
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4.2 Conhecendo a colecao A Congquista da Matemdtica

A cole¢do A Congquista da Matemdtica destinada para os anos finais do Ensino
Fundamental foi publicada pela editora FTD em 2018 em sua 4* edi¢cao sob a autoria de José
Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci.

A obra aborda os objetos de conhecimento por meio de uma linguagem matemaética
direta, a fim de alcancar a compreensao dos conceitos matematicos. Um destaque observado ao
longo da cole¢@o estd na utilizacdo de imagens, graficos e infogrificos na apresentacdo dos
conceitos. Estes elementos aparecem de forma a contribuir no processo de sentido dos
contetidos matematicos.

Além disso, destacamos a exploracio da temas interdisciplinares, em que se apresentam
diversas possibilidades de conexdo entre a Matemaética e outras dreas do conhecimento. No
entanto, a ocorréncia destes temas surge em situacdes desconexas com o contetido que esta
sendo tratado na secdo, de forma que, serd necessdrio atribuir ao professor a missdo de
relacionar os temas apresentados aos saberes matematicos.

Cada livro didatico para os anos finais da colecdo estd dividido em unidades e, cada
unidade estd subdivida em capitulos. A colecdo apresenta-se de forma bastante ilustrativa,
abordando diversos campos do conhecimento.

As unidades, em geral, estdo organizadas nas seguintes secoes:

e Abertura: capa da unidade que aborda temadticas na introducao do estudo;

e Para quem quer mais: apresentacdo de informacgdo
complementares sobreo que estad sendo estudado;

e Atividades: proposta de exercicios para praticar o contetido aprendido;

e Pense e responda: espaco que valoriza a exploragdo das proprias
hipéteses;

e Forum: apresenta questdes para provocar o debate;
e Saiba que: traz informac¢des complementares de forma répida e acessivel
e Descubra mais: espaco para referéncias

complementares para oaprofundamento da temética;
e Um novo olhar: espaco para a reflexao sobre a aprendizagem da unidade
e Nos: potencializa espagos de reflexdo em grupos
e Por toda parte: aplicacdes diretas no cotidiano

e Educacdo financeira: questdes relacionadas ao despertar sobre o

consumoconsciente
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e Tratamento da informacdo: organiza o tratamento dos dados

e Tecnologias: apresenta a possibilidade para o uso de recursos tecnolégicos

e Atualidade em foco: apresentagdo de temas atuais de importancia social

e Retomando o que aprendeu: sistematiza questdes em torno dos
conceitosabordados na unidade;

e Respostas: apresentacdo de todas as respostas das atividades

propostas nolivro didético.

4. 3 Procedimentos de analise

Para andlise da colecao de livros diddticos de Matemética estabelecemos algumas etapas
para alcance dos objetivos da pesquisa. Guiados pelo objetivo de analisar como a cole¢do A
Congquista da Matemadtica, destinada aos anos finais do ensino fundamental, aborda o processo
de desenvolvimento do pensamento algébrico, dividimos esta pesquisa em dois objetivos
especificos.

e Analisar as OrganizacOes Matematicas acerca do pensamento algébrico na
colecio A Congquista da Matemdtica para os anos finais do ensino
fundamental.

e Analisar as Organizacdes Diddticas acerca do pensamento algébrico na
colecio A Conquista da Matemdtica para os anos finais do ensino
fundamental.

Interessa-nos observar a forma que o livro didatico de Matemdtica apresenta e organiza
os elementos destinados ao desenvolvimento do pensamento algébrico. Levaremos em
consideragdo, tanto a parte destinada para o desenvolvimento dos conceitos quanto a parte
designada para a proposta de atividades.

Além da andlise do curso e dos exercicios propostos, analisaremos o manual do
professor, visando entender, a partir das indica¢des e respostas dadas ao professor, qual a
concepcdo dos autores acerca dos conteidos e como eles devem ser trabalhados, buscando
evidenciar as concep¢des indicadas, por parte das editoras, quanto a escolha de cada elemento
contido na colecdo de livros didaticos de Matematica.

Para organizacdo das andlises, buscaremos investigar as unidades que desenvolvem
contetidos baseados no desenvolvimento das habilidades e competéncias apontadas pela BNCC
para o estudo de Algebra. Para isso, identificamos todos as unidades e capitulos que
apresentavam indicacdes diretas com as habilidades associadas a unidade tematica de Algebra

segundo a BNCC.
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Ao todo foram identificadas 20 habilidades distribuidas ao longo dos 4 livros da colecdo,
sendo 2 para o LD do 6° ano, 6 para o LD do 7° ano, 8 para o LD do 8° ano e 4 para o LD do
9° ano.

Partimos da identificacdo das tarefas, técnicas, tecnologias e teorias, organizadas em
tabelas. As tarefas (T) foram numeradas a fim de esclarecer a quantidade total ao longo de toda
a colecdo. Desta forma, a numeracdo € apresentada de forma continua por todos os quatro livros
da colecao.

As técnicas (t) foram identificadas a partir de nimeros e letras. A numeragao € continua,
porém o indice literal representa o ano em que aquela técnica foi desenvolvida ou apresentada.
Por exemplo, o indice a indica as técnicas do LD do 6° ano. Ja o indice b as técnicas do LD do
7° ano, até chegar no LD do 9° ano que ¢ representado pelo indice d.

As tecnologias e teorias sdo apresentas em uma unica coluna. Decidimos ordenar desta
maneira por considerar que as tecnologias e teorias (0) exercem papel extremamente
semelhante na justificacao de técnicas quando vista nos anos da Educacao Basica. Desta forma,
decidimos representa-los conjuntamente, seguindo uma numerag¢do continua ao longo de toda
a colecdo.

Acerca das Organizacdes Diddticas seguiremos embasados pela teoria da TAD
estruturando a andlise a partir dos 6 momentos de estudo ao longo da parte do curso. foram

identificados ao longo da parte do curso.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

5.1 Analise do livro didatico do 6° ano

O livro didatico do 6° ano estd organizado em 9 unidades, nas quais sdo abordadas as5
Unidades Temdticas do componente curricular de matematica descritas na BNCC. Para andlise
destacamos duas unidades que abordam diretamente sobre a unidade temética de Algebra.

As habilidades destinadas ao desenvolvimento do ensino de Algebra no livro do 6°
aparecem nas unidades 5 e 9. Desta forma, iniciaremos com apresentacio das unidades do livro
e como estdo dividas e, posteriormente, abordaremos sobre as Organizagdes Matematicas e
Didaticas sob a perspectiva da Teoria Antropoldgica do Didatico.

Quadro 4 — Lista das unidades do livro didatico do 6° Ano
LIVRO DO 6° ANO

Unidade 1 — Sistemas de numeragao

Unidade 2 — Calculos com numeros naturais

Unidade 3 — Figuras geométricas
Unidade 4 — Muiltiplos e divisores

Unidade 5 — A forma fracionaria dos nimeros racionais

Unidade 6 — A forma decimal dos numeros racionais

Unidade 7 — Angulos e poligonos

Unidade 8 — Comprimento e drea
Unidade 9 — Massa, volume e capacidade
Fonte: Elaboragao prépria (2021)

As partes sombreadas no quadro 1 representam as unidades identificadas com
associagio as habilidades descritas dentro da unidade temdtica de Algebra.

Cabe ressaltar que as unidades 5 e 9 abordam objetos de conhecimento e habilidades
das demais unidades temadticas. Observa-se que os conceitos sio inseridos acompanhados pelos
saberes associados a unidade temadtica de niimeros, geometria, grandezas e medidas e
probabilidade e estatistica. Tal abordagem sinaliza para uma perspectiva de introdugdo dos
conceitos algébricos com associacdo a outros saberes matematicos, reafirmando uma
transversalizacdo® do pensamento algébrico, elemento necessario para a aprendizagem global
dos conceitos.

Na abertura da unidade 5 tem-se a apresentacdo do mosaico como uma expressao

artistica que se criam diferentes imagens por meio da organizacdo de pecgas recortadas com o

° Entende pelo trabalho de forma continua, abrangente e integrada do saber algébrico ao longo de todos
osconteddos e etapas do ensino fundamental.
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objetivo de relacionar, inicialmente, a dois conceitos matematicos: fragdes e poligonos. Porém,
o livro destinado ao professor, sugere que sejam feitas relagdes com os mais diversos assuntos,
abrindo espago para que os alunos levantem hipéteses antes mesmo de iniciar a leitura da parte

textual da abertura.
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ETAPA 1

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p.130

A abertura da unidade representa uma etapa importante destacada pela Organizacdo
Didética. Observa-se que o conceito de fracdo ndo é abordado imediatamente, configurando,
assim, o primeiro contato do aluno com aquele tipo de problema.

Destacamos que, esta etapa da organizacdo didatica pode utilizar de elementos ja
conhecidos dos alunos objetivando aproxima-los dos conceitos que serdo abordados a
posteriori. A abordagem de novos conceitos utilizando elementos conhecidos ou de facil
percepcao contribuem para a compreensdo gradual de conceitos matematicos.

As péginas seguintes sdo organizadas em 8 capitulos, listados no quadro a seguir.

Quadro 5 — Lista dos capitulos da unidade 5 do livro do 6° ano
Unidade 5 — A formacao fracionaria dos niimeros racionais

Capitulo 1 — A ideia de fragdo
Capitulo 2 — Problemas envolvendo fracdes

Capitulo 3 — Comparando fra¢des
Capitulo 4 — Obtendo fracdes equivalentes
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Capitulo 5 — Adi¢do e subtracdo de fragdes
Capitulo 6 — A forma mista

Capitulo 7 — As fragdes e a porcentagem
Capitulo 8 — Probabilidade

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

A introdugdo ao capitulo 1 € feita por meio da abordagem histérica da matemaética,
apresentando, ligeiramente, como os egipcios utilizavam as fragdes em suas civilizacoes.
Posteriormente, observa-se a ampliacdo da perspectiva, acerca da ideia de fracdo, para a
aplicacdo de uma questao envolvendo a partilha de uma pizza entre duas pessoas.

Esta abordagem configura o momento exploratorio da Organizagao Didética, que busca
por meio de um problema ou questdo ampliar o espaco de investigacdo do sujeito que estuda, a
fim de aproxima-lo dos niveis subsequentes das praxeologias.

Porém, a introdugdo realizada por este capitulo ocorre de forma sucinta, citando,
brevemente, sobre o conhecimento dos egipcios e a forma representativa da fracdo de numerar
1. Nao hé continuidade na abordagem histérica e tdo pouco espagco para que os alunos se
apropriem da forma de representacdo realizada pelos egipcios. Observa-se uma ruptura na
forma de pensar, destacando, logo em seguida, uma sessdo destinada a resolu¢do de uma

questao.

Figura 4 — Atividade da secao “pense responda”

Responda no caderno.

1. Em uma pizzaria, as pizzas sao divididas em 8 pedacos iguais.
Antdnio e sua namorada pediram uma pizza, mas nao conseguiram
comé-la inteira. Observe a figura:

LUCEE FARALL

a) Quantos pedacos Antdnio e a namorada comeram?
b) Quantos pedacos restaram?

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p. 132
Direciono o olhar para reflexdo acerca das miultiplas abordagens realizadas para a

introducdo da ideia de fracdo. A proposta didética do livro ndo se compromete em aprofundar

um ponto, mas utiliza de trés caminhos distintos para apresentacdo inicial do conteido de
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fracdo. A abertura da unidade traz aspectos relativos a Arte e a Matemadtica, na pigina seguinte
destaca-se a apresentacdo do conceito sob o aspecto histérico e em seguida a estruturacdo de
uma questdo-problema. Apos esta breve introdugdo, sem retomada aos pontos apresentados
anteriormente, o livro didatico segue a textualizacdo do saber com a apresentacdo de novos
elementos, sem referenciar o que ja foi apresentado.

Em seguida, a abordagem escolhida para tratar sobre os conceitos de fracdo sdo
organizados a partir da exposi¢@o de cortes barras e grafico de setores.

Esta abordagem facilita na compreensdo dos alunos acerca dos conceitos de fragdo, pois
utiliza de recursos visuais para exemplificacdo dos contetdos. A visualizacdo geométrica dos
conceitos permite que os alunos tenham acesso mais facilmente ao saber algébrico, para que,
posteriormente, construa caminhos para a abstragcdo e consolide o pensamento algébrico.

Ap0s a parte introdutdria do capitulo observa-se o surgimento das tarefas e técnicas, que
irdo compor os momentos de estudo e, consequentemente, a estruturacdo das praxeologias
didaticas e matematicas.

Ao olhar para a estrutura geral da unidade 5 e como seus capitulos estdo dispostos,
podemos destacar uma organizaciao que remete a sequéncia dos momentos de estudo tratados
na Teoria Antropolégica do Didético. Destaca-se como primeiro momento o capitulo 1, os
capitulos 2 e 3 como 0 momento exploratorio, ja os capitulos 4 ao 6 representam 0s momentos
relativos ao trabalho da técnica, tecnolégico-tedrico e institucionalizacdo. Os capitulos 7 e 8
apresentam aplicagdes acerca dos conceitos de fracdo, ampliando, assim, os horizontes de
aprendizagem. O momento de avaliagdo esta presente em todos os capitulos, tendo ao final de
cada unidade um espacgo destinado para recapitulacao do que foi aprendido.

A partir disto, guiados pelas praxeologias, organizamos a andlise das tarefas e técnicas
buscando identificar em que situa¢do ocorrem os momentos diddticos associados ao contetido
abordado nesta unidade.

Quadro 6 - Praxeologias associadas ao capitulo 1 da unidade 5

Tarefa Técnica Tecnolégico-tedrico
T — Identificar se as figuras | 1,y - Observagdo das .
e . 01— Caracterizacdo dos termos
representadas estdo divididas em imagens. ~
L de uma fracgdo
partes iguais
T, — Escrever a fraco que estd sendo | 1, _ Representar
representada pela figura ou problema | numericamente as partes
descrito divididas e as que foram
consideradas.

Fonte: Elaboragao prépria (2021)
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O quadro anterior apresenta as tarefas e técnicas encontradas ao longo do capitulo 1 da
unidade 5. Observa-se que as técnicas estdo associadas interpretacdo de texto e compreensao
das definicdes. Além do contato inicial que o aluno tem com as ideias de fracdo, ressaltamos
que ha uma relagdo, também, com o momento de institucionaliza¢do, quando os conceitos que
outrora eram informais, agora passam a uma apresentacdo mais formal.

O capitulo 2 marca o 2° momento de estudo, aquele conhecido como exploratdrio.
Claramente descrito no titulo deste capitulo, tem-se a exploracdo dos conceitos por meio de

problemas envolvendo fragdes.

Figura 5 — Atividade da unidade 5
ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Em um grupo de 224 pessoas, verifi-
cou-se que % dessas pessoas nasceu na
regiao Nordeste do Brasil.

:
£
g
\E

Quantas pessoas desse grupo nasce-
ram na regidao Nordeste?

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p. 138

Ao explorar problemas como este, o livro didatico apresenta, conjuntamente, algumas
técnicas para resolucdo desta questdo. Tem-se, entdo, o surgimento das primeiras técnicas para
solucionar problema. Destacamos duas técnicas associadas a este tipo de tarefa: Ta; e Tas'* que
tratam do uso de representacOes geométricas e interpretacdo dos dados coletados. Esta
abordagem é frequentemente observada no percurso de didatizagio do ensino de Algebra,
iniciando com recursos com grande apelo imagético para, posteriormente, utilizar de técnicas
cada vez mais complexa.

Nos capitulos seguintes observa-se o aumento substancial das técnicas, tendo mais de

uma técnica associada a uma tarefa. Tal caracteristica marca o momento didatico com foco no

10 7,3 — Representar geometricamente; t.4— Interpretar os dados.
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trabalho da técnica, onde se tem a necessidade de apresentar as formas aceitavel de resolugdo
das tarefas daquela instituicdo.

Destaca-se, também, o surgimento de uma tecnologia [02]'' no capitulo 4, que busca
formalizar a compreensdo sobre as fragdes equivalentes apds diversas representacoes

geométricas sobre este tipo de fracio

Figura 6 — Introducio ao contetido de fracoes equivalentes

OBTENDO FRACOES
EQUIVALENTES

Nos dols casos que apresentamnos 3 seguir, as fragdes e3tad representage

Qeometricaments, considerando o mesmo ntoiro, Dhsene
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Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p. 142

Observa-se que a tecnologia apresentada nao utiliza de recursos da notacio matemaética
para fundamentar os conceitos sobre fracdes equivalentes. Destacamos que, esta caracteristica
dada ao bloco tecnolégico-tedrico ocorre devido ao processo de transposicao didatica do saber
ao longo do tempo, objetivando tornar compreensivel os conceitos matematicos. Porém, é
importante ressaltar que esta abordagem pode ser aceitdvel em anos iniciais devido a baixa
habilidade de abstracdo dos alunos, mas nao deve prolongar-se ao longo dos anos finais do

Ensino Fundamental.

1197 — Caracterizacdo das fracdes equivalentes.
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Segundo Chevallard (1991, p. 31), “para restabelecer a compatibilidades, torna-se
indispensdvel a instauracdo de uma corrente do saber proveniente do saber sabio”,
reestruturando o processo de transposic¢ao didatica.

Ainda sobre o processo de transposicdo didatica, observa-se que o livro didatico
destinado ao 6° ano possui poucos elementos formais relacionados a Algebra. Porém,
ressaltamos que para a construcao do pensamento algébrico faz-se necessario muito mais que a
operacionalizacdo da linguagem algébrica. Desta forma, concordamos com Fiorentini, Miguel
e Miorim (1993) quando defendem a necessidade de abordar os aspectos relacionados ao
desenvolvimento do pensamento algébrico desde o inicio da escolarizacio mesmo quando os
alunos ndo apresentem conhecimento sobre a linguagem algébrica simbdlica.

A partir disso, pudemos destacar alguns momentos em que surge a necessidade de
ampliar a percepcdo do aluno e extrapolar o uso imediato das técnicas indicadas pelo livro
didatico. Estes momentos sdo apresentados pela cole¢do como os “desafios”. Sdo atividades
que exploram os conteidos da unidade e podem resgatar técnicas trabalhadas, até mesmo, em

anos anteriores.

Figura 7 — Desafio sobre fracées equivalentes

DESAFIO )

16. Convide um amigo para resolverem a seguinte ati-
vidade: copiem o quadro ao lado em uma folha & ‘
parte. Para completa-lo, é sé encontrar os nimeros " 4
que faltam,

+
~
}
~|—

t

154

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p. 154

Este desafio exige a utilizacdo dos saberes relativos a operagcdes com fracdes. No
capitulo em questao detectamos duas técnicas associadas a operagdes com fracdes, a saber: [ta7
e Tag] que tratam da forma de operar com fracoes de denominador igual e diferente. Além disso,
o manual do professor sugere que o docente relembre os alunos de que a adi¢@o e subtragio sao
operacoes inversas, optando por agregar esta forma ao processo de resolucao do desafio.

Ainda sobre esta questdo observamos que o sinal de interrogacdo ocupa um espaco

desconhecido, remetendo a busca pela incégnita da questdo. A abordagem ¢é focalizada no



59

conteddo de operagdes com fragdes, porém observa-se que ja ocorre a introducio da ideia de
equacgdo que serd trabalhada nos anos posteriores.

Atividades como esta, que extrapolam a imediata utilizacdo das técnicas apresentadas,
possibilitam a construcdo de um raciocinio matematico que nao se limita a mecanizacdo do
saber. Ainda que em doses sutis observa-se que hd uma insercdo de tarefas voltadas para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Seguindo para o capitulo 6 observa-se o estabelecimento do 3° momento de estudo, em
que hé o trabalho com a técnica. Tem-se diversas representacdes geométricas e numéricas das
fragdes mistas, focalizando para o aprimoramento de técnicas ja utilizadas anteriormente.

Nos capitulos 7 e 8 o uso de fragdes associados a porcentagem e probabilidade. Esta
conexao permite que os alunos tenham uma perspectiva ampliada acerca do uso das fracdes,
nao limitando a representacdes sobre associadas a pizza e barras de chocolate. Nestes capitulos,
observamos o estabelecimento do 1°, 2° e 3° momento de estudo. Nao identificamos etapas
relacionadas ao bloco tecnolégico-tedrico e formalizagdo do saber, estes dois tltimos capitulos
tém objetivo de registrar o inicio de um estudo que serd abordado em anos posteriores.

Ao final da unidade observa-se uma sec¢ao intitulada “retomando o que aprendeu” que
visa avaliar por meio de atividades os contetidos trabalhados durante toda a unidade. Esta se¢ao
foi identificada como sendo a fase final dos momentos de estudo, onde ocorre a avaliacdo sobre
os conteddos aprendidos ao longo da unidade 5.

Agora abordaremos a unidade 9 do livro didatico de matematica do 6° ano. Esta unidade
€ composta por 3 capitulos, organizados no quadro a seguir:

Quadro 7 — Lista dos capitulos da unidade 9 do livro do 6° ano

Unidade 9 — Massa, volume e capacidade
Capitulo 1 — Unidade de massa

Capitulo 2 — Medindo o espaco ocupado

Capitulo 3 — Unidade de medida de capacidade
Fonte: Elaboragao prépria (2021)

A abertura da unidade aborda uma proposta que objetiva apresentar formas de captacao
de dgua que envolvam medida de capacidade e de volume. Inicialmente, levanta uma questao
importante sobre a economia de dgua e a necessidade de manter a rotina de higienizacdo. O
livro didético, por meio de probleméticas como estas, aproxima o aluno do contetido a ser
estudando e possibilita o didlogo de um assunto socialmente importante.

Os capitulos 1, 2 e 3 abordam sobre unidades de massa, volume e capacidade,

respectivamente. Em geral, contabilizamos 4 tarefas, 2 técnicas e 1 tecnologia.
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O capitulo 1 € iniciado por um didlogo entre dois personagens, mae e filho conversando
sobre a unidade de medida adequada para representar as medidas de massa. Este momento
marca o que descreveriamos como o primeiro momento de estudo, aquele em que o aluno €
envolvido por um enredo ou problema, a fim de buscar compreender mais sobre o assunto.

Posteriormente, tem-se a apresentacdo de um box denominado “pense e responda”
destinado a valorizag@o da constru¢do e experimentacdo das hipdteses dos alunos. Sob a 6tica
da Teoria Antropoldgica do Didéatico reconhecemos como o momento destinado a exploragdo
da temaética, estabelecendo espago para que o aluno utilize recursos internos e externos ao livro
didético para solucionar a questao.

Em seguida ha o registro de tabelas e réguas representando as unidades de medida de
massa frequentemente utilizadas no dia a dia e pelo livro didatico. A representacio grafica das
unidades de medida nesta etapa afirma o momento em que se faz o trabalho da técnica,
determinando a precisdo, validade e alcance diante das tarefas apresentadas.

Ressaltamos que é exatamente esta técnica (ta12) que se faz presente ao longo da
textualizagdo dos trés capitulos da unidade 9. Veja a seguir o quadro referente as tarefas,

técnicas e tecnologias observadas ao longo da nona unidade.

Quadro 7 — Praxeologias referente a 9 unidade do livro didatico do 6° ano

Tarefa Técnica Tecnologico-teorico
Ti4 — Transformar as unidades de Ta12 - Utilizar a tabela e a réguas
medida de massa. das unidades
Tis — Comparar unidade de medida Ta13 — Usar a balanga de dois 0; — Descricdio do
pratos conceito de volume

T — Calcular as unidades de medida | (Tai2)
de volume
Ti6— Calcular as unidades de medida | (Tai2)
de capacidade

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

As tarefas Ti4 a Ti6 ndo se restringem ao exercicio de transformacdo de unidades de
medida, em diversas questdes hd uma contextualiza¢do em torno do exigido pela questao. Para
que o aluno resolva o problema é necessério que ele faca a transformacgdo das unidades de
medida e para isso cabe a utilizacdo da técnica que orienta o aluno a recorrer a uma tabela ou
constru¢cdo da régua. A esta régua de transformacdo de unidade de medidas estd associada a
compreensdo sobre a equivaléncias entre as unidades e que deverd multiplicar ou dividir a fim

de transformar para unidade de medida que deseja.
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A ta13€ a técnica que estd associada a comparagdo de unidades de medida. Esta técnica
estd diretamente associada ao desenvolvimento da habilidade EFO6MA15 da BNCC, que

objetiva trabalhar com a propriedade de igualdade.

Figura 8 — Balanca de dois pratos

@ A balanca de dois pratos

0 instrumento mas utiizado para a medida de massy ¢ a balanga, Além da balanca
doital, um modelo ainda muito utiizado ¢ a balanca de dos pratos.
A ideia desse modelo de balanga é fazer com que os dois pratos dela fiquem equilbrados.
© ponteiro, quanda centralizado, indica que a3 massas dos
dols pratos sho iguals e o5 pratos estio em equilbirio,
Coloca-se © que

Colocam-se pasos - & GUer posar
de massa conhedida ————e No CUTrD Prato.
em um prato,

A balanga abalxo estd em equilbric. Observe as massas, em quilogramas, das caixas
ababo e tente explcar por que estd em equiibrio.

gt

2 2

141+2+2+3+3=2+2+4+4
L ] )

Aqui adicicnamos um peso de 2 kg a um dos pratos; entdo, para manter o equillbrio,

precisamos adicionar 2 kg 3o outro prato:

= 1 12

313 s (1 +1+2+42+3+9+2=2+2+4+8+2

dtuacdo inicial um peso de 2 kg de um dos pratos; entdo, para manter

i reti da
Aqui retiramos kg do outro prato:

0 equillbric, precisamos subtrair 2

(1+!+2+2#3°3)—2_=‘(2+2+4+4)-2,

10 w0

[

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 6° ano, p. 263

A balanca de dois pratos como técnica associada a comparacao de unidades de medida
¢ interessante para fazer com o que o aluno tenha o contato inicial acerca da propriedade de
igualdade. Este conceito ja foi introduzido desde os anos iniciais do ensino fundamental, mas
serd nos anos finais do ensino fundamental que este conceito tornar-se-a4 complexo.

Esta técnica nao tem um fim em si mesma, mas servird para a construcao do pensamento
algébrico, dando suporte para a compreensio do que em Algebra serd reconhecido como
principio aditivo e multiplicativo. Vale destacar que este principio se torna base para a
compreensdo das técnicas operativas na resolucdo de equacdes no 7° e 8° ano do ensino
fundamental.

Os entraves no processo de ensino e aprendizagem de dlgebra recaem, diversas vezes,
sobsituacdes em que o aluno ndo compreende a razdo de estar operando daquela maneira, faz

parasatisfazer as exigéncias de uma instituicao, a fim de ser aprovado.
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E comum observarmos alunos do 8° operando com equagdes utilizando técnicas como
“Se estda somando desse lado, passa para o outro lado com o sinal trocado”. Esta técnica se ndo
observada pode gerar erros na resolu¢dao. Nao compreender sobre a técnica sempre tornard o
processo de aprendizagem incompleto, gerando lacunas na construgdo do saber.

A cerca dos momentos de estudo observamos que associado a esta parte do capitulo
temos a primeiro contato, momento exploratorio, trabalho da técnica e momento destinado a
avaliagdo, momentos 1, 2, 3 e 6 respectivamente.

Observa-se que, de forma geral, ndo hd ocorréncia de muitos momentos associados ao
tecnoldgico-tedrico e institucionalizagdo. Destacamos que o livro didatico do 6° preocupa-se
com o estabelecimento de tarefas e técnicas, remetendo a uma abordagem tecnicista (GASC()N,
2003).

Ao trabalhar a ideia de partilha em partes desiguais foi explorado a relacdo de
proporcionalidade. Ja ao tratar sobre a propriedade de igualdade por meio da balanca de dois
pratos observou-se que foi possivel favorecer a compreensdo inicial para o trabalho com
equagdes. Por isso, situacdoes em que os alunos sdo levados a explorar e concluir que uma
igualdade ndo se altera a adicionar ou subtrair por mesmo ndmero ou quantidade, como
representado na balanca de dois pratos.

Em geral, as unidades 5 e 9 destinadas ao desenvolvimento, também, de habilidades
algébricas apresenta a introdu¢do de questdo que envolvam situacdes relacionadas a
proporcionalidade e propriedades de igualdade. Ambas desempenhardo funcio essencial para

consolida¢do do pensamento algébrico.

5.2 Analise do livro didatico do 7° ano

O livro didatico do 7° ano estd organizado em 9 unidades, com destaque para duas
unidades especificas, que abordam sobre a Unidade Tematica de Algebra como apontada pela
BNCC. O quadro a seguir mostra as unidades contidas no livro didatico do 7° ano e quais serao
analisados.

Quadro 8 — Lista das unidades do livro didatico do 7° Ano
LIVRO DIDATICO DO 7° ANO
Unidade 1 — Numeros naturais e operagdes
Unidade 2 — O conjunto dos nimeros inteiros

Unidade 3 — Transformacdes geométricas e simetria

Unidade 4 — O conjunto dos nimeros racionais

Unidade 5 — Linguagem algébrica e equacdes

Unidade 6 — Figuras geométricas planas
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Unidade 7 — Grandezas proporcionais

Unidade 8 — Porcentagem, probabilidade e estatistica
Unidade 9 — Area e volume

Fonte: Elaboragao propria (2021)

As habilidades relativas ao ensino de Algebra identificadas no livro didético do 7° ano
aparecem nas unidades 5 e 7. Destacaremos neste livro a ocorréncia da institucionaliza¢do de
diversos conceitos introduzidos no livro do 6° ano. Ou seja, conceitos que outrora haviam sido
apenas mencionados, agora sio apresentados formalmente por meio da linguagem algébrica.

A unidade 5 focaliza em tdpicos essenciais para a compreensdo dos conceitos
algébricos, trazendo, ao longo de seus capitulos, elementos associados a constru¢do da
linguagem algébrica e das equagdes. Esta unidade tem por objetivo retomar os estudos de

regularidades em sequéncias, a fim de ampliar o trabalho realizado em anos anteriores e em

unidades anteriores do préprio livro.

Figura 9 — Abertura da unidade sobre linguagem algéberica e equacoes

Um dos tipos de atendimento nos
restaurantes se da por meio da mo-
dalidade comumente denominada
self-sorvice (sirva-se) ou venda "2
quilo™. Essa modalidade, considera-
velmente recente, que congulstou
© reconhedmento dos brasileiros,
consiste em um restaurante em
que os alimentos estdo dispostos
de maneira que o cliente se serve
com a quantidade que desejar, ®
Para entender como funciona um
restaurante de venda *a quilo®,
observe a cena e responda as ques-
tdes no caderno.

= ;

Em umn restaurante de
vende a quil, cads
peswoa pode deadir
qual 2imento e qual
quantidade ela quer
comer. isso parmite
uma aimenagio

* Como podemos saber a massa somente dos alimentos
que colocamos em nossa refeigdo, sem considerar a
massa do prato?
@ + Considerando que as pessoas que vio a um restaurante
1 ndo comem a mesma quantidade de comida, & necess4-
rio que o valor a ser pago seja representado matematica-
mente. Vock sabe que nome se di a essa representacio?
Para representar o valor a ser pago pela refeicdo no
restaurante apresentado, como vocé descreveria eossa
representagdo e qual seria o resultado dela?
Para essa representaqao, se julgar necessario, use:
| P = massa do prato
T = massa total
X = massa da refeigio

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 130
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A introducgdo da abertura desta unidade representa o primeiro momento de estudo, que
possibilita ao aluno o primeiro encontro com a linguagem algébrica partindo da
contextualiza¢do sobre consumo e gastos em um restaurante.

Destaca-se nesta pdgina a apresentacdo de caixas de perguntas a fim de levantar
questionamentos para a participagdo dos alunos na construcdo de hipdteses para resolugdo da
problematica.

O manual do professor sugere que sejam lancadas questdes para os alunos com a
finalidade de que eles deem as respostas a sua maneira. O objetivo inicial desta abertura nao
estd focado em seguir as representacOes matematicas convencionais, pois € esperado que nem
todos cheguem a elas. A indicagdo feita pelo manual € que apds avancar no estudo sobre a
linguagem algébrica o professor retorne a temdtica desta abertura para debater as mesmas
questdes sob uma nova 6tica das técnicas aprendidas.

As paginas seguintes sdo divididas em 8 capitulos que serdo organizados no quadro a

seguir:

Quadro 9 — Lista dos capitulos da unidade 5 do livro do 7° ano

Unidade 5 — Linguagem algébrica e equacoes
Capitulo 1 — Sequéncias

Capitulo 2 — Expressdes algébricas

Capitulo 3 —Igualdade

Capitulo 4 — Equagdes

Capitulo 5 — Conjunto universo e solu¢cdo de uma equagdo

Capitulo 6 — Equagdes equivalentes
Capitulo 7 — Equagdes do 1° grau com uma incégnita

Capitulo 8 — Equagdes na resolucdo de problemas
Fonte: Elaboragao propria (2021)

No capitulo 1 desta unidade observa-se que hd o objetivo de trabalhar com conceito de
sequéncia e a observacdo de regularidades de modo a caracterizar a sequéncia, indo além das
classificagdes de finitude e infinitude ou de crescente e decrescente.

O manual do professor sugere que os alunos ja tenham acessado a ideia de regularidades
de sequéncias de figuras ou outros tipos de sequéncias ao longo da escolariza¢do. Porém € nesta

fase que ocorre a formalizacdo deste conceito, ou seja, a institucionalizagdo deste saber.
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Figura 10 — Apresentaciao do contetido de sequéncias

capiruLo

1 SEQUENCIAS

numéricas (ou de figuras), que g5,

tica, utiizamos as sequencas N .
a u;ai :?eteamp?;ff'\tam nameros escritos (ou figuras dispostas) :m determinag,
o?dcm preestabelecida. Cada elemento Gue compbe Uma_seqd:I naa e dam.
nado termo. A ordem em que O termo aparece & a posigao dele na sequéngy

e
1. Observe estas sequéncias: (s_nuh QUE
}3; 0.5 -1; 4 Utilizamas as reticéncias (...) guando
W 1,248, 16, 32, 64, 128, ... ueremos indicar que algo continua indefi
W1 12358132, .. pidamente, ou sefa, quando ndo tem fim,
Com base nessas sequéncias, responda:

a) Qual sequéngia apresenta um namero finito de elementos?

b) Observe a sequénda II; Anate o resultado da divisdo de um termo pelo u;rmo que vem
imediatamente antes dele. Depos de escolher outros numeras € repelif 0 Precesso,
escreva sua concdlusio, Que relagdo podemos fazer entre um termo e o termo que vem
imediatamente antes dele?

¢) Vimos na Unidade 1 que a sequincia Il se chama sequénda de Fibonaco. A sequénoa
de Fibonacei foe montada sem uma regra definida como a sequéncia | ou foi montads
com uma regra definida, como 3 sequénda II7 _J

Sequéncias como as sequéndas Il e Il s3o chamadas de sequéncias recursivas, enguam?
sequéncias como a sequéndia | s3o chamadas de sequéncias nao recursivas.

q:na sequéncia é ncutsl_ va quando cada termo depende do termo
anterior ou de termos anteniores (conhecido o termo inicial),

Sao exemplos de sequéndas recursivas: )
* 4,16, 256, 65536 —* 0 primeiro terma & o nim
anterior elevado ao quadrado

-]
i
-m L L La?——-opﬁmgm term

0
cionam-se doss quadradinhos, um alinhado a(kr: eu :‘mqu':dradmho 89 cada term? *
As duas sequéncias que vimos como XeMplo posse. alinhado & direita g o
de formagdo da sequéncia ™ uma regra que chamamos

€10 4 € cada termo sequinte € 0 1™

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 132

Na introdug¢do do capitulo destinado ao estudo de sequéncias ndo ha a apresentacao de
uma escrita em linguagem algébrica, mas sim, o processo de construcao da ideia deste conceito.
Observa-se na secao “Pense e responda” a presenca de questionamentos que deverdo direcionar
o aluno para a constru¢ido do pensamento acerca do conceito de sequéncia. Esta abordagem,
configura-se como o momento exploratorio, em que sdo utilizados de recursos para ampliar o
conhecimento do sujeito por meio da investigacdo das proposicdes. Este movimento de
investigacdo favorece para a constru¢io do pensamento como elemento essencial da
aprendizagem, de forma a romper com concepcdes de passividade do aluno frente ao saber

matemadtico, geralmente atribuidas a um sistema educacional tradicional.
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Ainda, na mesma pdgina observa-se a identificacdo dos elementos que compdem uma
sequéncia, a instituicdo do conceito de sequéncia recursiva e nao recursiva. Os autores
apresentam estes conceitos sem utilizar da linguagem algébrica, registrando, entdo, como marco
importante para a consolida¢ido dos conceitos algébricos a partir de uma linguagem acessivel
aos alunos do 7° ano.

Ainda sobre este momento, destacamos que o registro feito nesta parte inicial do capitulo
configura-se como momento de institucionalizacdo, consolidando-se como tecnologia (04) que
justificard uma série de tarefas ao longo do capitulo. A identificacdo desta tecnologia demonstra
a abordagem realizada nesta etapa de ensino, onde ndo hd, necessariamente, a ocorréncia de
uma formaliza¢do dos conceitos a partir do uso da linguagem algébrica, mas sim, de recursos
que estdo a disposicao dos alunos.

Apés a apresentacdo das técnicas que buscam solucionar as tarefas sobre
sequéncias, olivro didatico aborda exemplos sobre sequéncias recursivas a fim de
consolidar a validade e alcance das técnicas dadas.

Figura 11 — Exemplo sobre sequéncia dos nimeros triangulares
2 Asequéncia de figuras a sequir é denominada sequéncia dos nameros triangulares, Cujas

figuras sdo arranjos de pontos em forma de tridngulos. Os nimeros associados a cada umg
dessas figuras (um nimero triangular) correspondente ao nimero de pontos da figura:

. . e . .
. . o e . e s & o
- . . ° . e o e . e e
1 3 10 15

Analisando a formacao das figuras, percebemos que a segunda figura tem 2 pontos a

mais que a primeira, a terceira tem 3 pontos a mais que a segunda, a quarta tem 4 pontos

a mais que a terceira e assim por diante,

Entdo, temos: T, = 1 L=6=T,+3 T, =15=T,+5
L=3=T,+2 T,=10=T,+4

Logo, o termo geral é T =T __, + n, em que n € um ndmero naturale n > 1 eT,=1

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 134

A imagem anterior apresenta uma sequéncia de nimeros triangulares, buscando, a partir
dos termos dados, obter os proximos termos desta sequéncia. O livro didético estabelece como
técnica de resoluc@o a observacdo da sequéncia a anotacdo dos termos ja observados. Nao ha

uma designacdo fixa para construcdo da lei de formacdo de uma sequéncia recursiva, faz-se



67

necessdrio observar e registrar os eventos que ocorrem a cada a termo e, somente assim,
escrever a formula do termo geral da sequéncia.

Este tipo de tarefa demanda muito mais que a aplicacdo de uma férmula pronta, exige
que os alunos sejam estimulados a observacdo de regularidades. Concordamos com Ponte,
Branco e Matos (2009) quando afirmam que

Um elemento igualmente central ao pensamento algébrico é a ideia de
generalizagdo: descobrir e comprovar propriedades que se verificam em toda
uma classe de objetos. Ou seja, no pensamento algébrico dé-se atengao nao s
aos objectos mas principalmenteas relacdes existentes entre eles, representando
e raciocinando sobre essas relagcdes tantoquanto possivel de modo geral e
abstrato. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este raciocinio é

o estudo de regularidades num dado conjunto de objectos. (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009)

Assim, a observacao de regularidades e o registro do comportamento dos termos de uma
sequéncia estdo relacionados diretamente ao desenvolvimento do pensamento algébrico, pois
nao se limita a um contetido matematico, mas pode ser aplicado de forma transversal a outros
contextos de estudo, ampliando, assim, a aprendizagem dos alunos.

Seguindo para o capitulo 2, destacamos o trabalho a partir das expressodes algébricas,
trazendo em seu texto trés tecnologias. Nao identificamos tarefas e nem técnicas novas, pois o
foco deste capitulo esta na instituicao de conceitos algébricos.

Quadro 10 — Tecnologias do capitulo sobre expressoes algébricas

Bloco Tecnologico-tedrico
06 Conceito de expressao algébrica
07 Conceito de varidvel
03 Conceito de incégnita

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

Todos estes conceitos sdo organizados no livro como caracterizadores como o primeiro
momento de estudo, por pontuar o primeiro contato com este conteudo, além de registrar,
também, momento de institucionalizag¢do, pois apresenta, conjuntamente, a ideia conceitual
associada a elas.

As tecnologias (07) e (0s) apresentam os conceitos de varidvel e incdgnita,
respectivamente. Estes dois conceitos sdo primordiais para a compreensao das técnicas ao longo
do estudo da Algebra. Assim, ao iniciar o estudo posterior de equacdes e fungdes, a
consolidagdo destes conceitos completard sua fungdo na praxeologia, e consequentemente,

caracterizard a conclusdo do processo de aprendizagem.
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O capitulo 3 retoma e aprofunda estudos encontrados no livro didatico do 6° ano.
Observa-se, a retomada da técnica (ta13)'2, que foi utilizada, anteriormente, para comparar
unidades de medida. No entanto, neste momento € destacada a ampliacdo de funcionalidade
dentro da organizac¢do praxeoldgica do livro do 7° ano, sendo empregada agora a fim de tornar

compreensivel os principios aditivos e multiplicativos da igualdade.
A técnica (ta13) outrora acompanhada por representacdes aritméticas buscava explorar
apenas o principio aditivo, agora utiliza-se da linguagem algébrica a fim de explicitar, também,

o principio multiplicativo da igualdade.

Figura 12 — Apresentacio dos principios de equivaléncia

- ” - - "~ -
@ Principios de equivaléncia
Os principios de equivaléncia serdo muito Gteis na resolugdo de equagdes, assunto que
veremos ainda nesta unidade.

Principio aditivo: adicionando um mesmo numero aos dois membros de uma igualdade,
obtemos uma nova igualdade, ou seja:

a=b=a+c=b+c
Vamos observar a balanga de dois pratos a sequir para compreendermos melhor o principio
adtivo a0 pensarmos na ideia de equilibrio da bafanga. Note que a balanga a sequir esté equilibrada.

2+2+1+3=4+1+3,

8 8
Aqui adicionamos 2 aos dois pratos Aqui retiramos 3 dos dois pratos da
da primeira balanca. Note que ela se primeira balanga. A balanga continuou
manteve em equilibrio. : em equilibrio.
i
| g
Entdo devemos adicionar 2 a0s dois Entao devemnos subtrair 3 dos dois
Membros da iqualdade original para membros da igualdade original para
Mantermos a sentenga verdadeira: mantermos a sentenga verdadeira:
IL“]_T"_})‘Q'2=(40-I‘-3)+2 2+2+1+3)-3=4+1+3)-3
10 10 5 5

137

[N

Fonte: Juanior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 137

Os momentos de estudo associados a esta situagdo sdo reconhecidos como a
institucionalizacdo do saber, onde ocorre a apresentacdo dos conceitos relacionados ao

principio de equivaléncia de uma igualdade (67 e 05).

12 Técnica encontrada no livro do 6° ano que utiliza da balanga de dois pratos como recurso para comparar
unidades de medida e conduzir a aprendizagem das propriedades de igualdade.
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Posteriormente, ocorre o trabalho da técnica associado a representacdo aritmética dos
elementos presentes na balanca de dois pratos e, logo depois, a justificacdo das técnicas
caracterizando o momento tecnologico-tedrico, registrando a necessidade de cada técnica
apresentada dentro da organizacdo didatica e matematica observada.

Seguindo para o capitulo 4, destaca-se a abordagem do conceito de equagdes,

estabelecendo uma nova tecnologia (011) estruturada sob conceitos ja mencionados na unidade.

Quadro 11 — Organizacao Matematica indicada no capitulo sobre Equacoes

Tarefa Técnica Tecnoldgico-tedrico
T3 — Identificar as sentengas e : o
- ~ ¢ 21 — Identificar a partir da | 611 — Defini¢do de
matematicas como equagoes ou ~ -
o dos exemplos de equacao. equacgao

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

Observa-se que neste capitulo hd caracterizagdo do momento de estudo associado ao
primeiro encontro. Tal afirmativa decorre a observancia do primeiro registro acerca deste
assunto, configurando, assim, contato inicial dos alunos com esta temdtica, mesmo que 0s
conceitos fundamentais deste momento lhe parecam familiares.

A ideia de equacao ja havia sido trabalhada informalmente em momentos anteriores, a
partir do recurso apresentado por meio da balanca de dois pratos, porém ¢é nesta fase que o
conceito € institucionalizado, ou seja, firma-se os conceitos explicitamente.

Os capitulos 5, 6 e 7 estdo associados ao trabalho da técnica, mesmo que ao longo da
textualizacdo observa-se momentos destinados a construcdo de aspectos voltados para o
tecnologico-teorico e institucionalizagdo.

Percebe-se que ha uma sobreposi¢do dos momentos de estudo ao longo dos capitulos.
Tal acontecimento permite uma movimentacdo que favorece o processo de ensino e
aprendizagem, permitindo que os alunos tenham acesso a uma organiza¢do didatica mais
dindmica e que nao se estruture apenas pela triade conceito-exemplo-exercicio.

Em diversos momentos, os autores do livro didatico do 7° ano recorrem a recursos de
visualizagcdo, exemplos préticos, contextualizacdo em ambientes proximos da vivéncia do
aluno, ou de recursos da histéria da Matemadtica, para tornar compreensivel os conceitos
apresentados. Veja como o capitulo 6, que tem por titulo “equagdes equivalentes” serd

introduzido.
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Figura 13 — Introducao ao estudo de equacoes equivalentes

cariruLo

6 EQUACOES
EQUIVALENTES

equagoes de que se tem notida consta no papiro de
egipcios mais antigas que ratam da Matematica
a atual, e 0s métodas de solugds

' A pameira referéncia a
Rhind, um dos documentos )
Os egipcios ndo utilizavam a notagdo ak_)ébﬂc
de uma equagdo eram COmpPiexos e cansatvos. )

Os gregos resclviam equagdes usando 8 Geometna.

Na obra Os elementos, de fuciides de Alexandria, encontramos soluqbes
geométricas de equagles.

Foram os drabes que, cultivando a matematica dos gregos, promoveram
um acentuado progresso na resolugdo de equagdes. No estudo dos arabes,
destaca-se o trabalho de al-Khwarizmi (século 1X), que resolveu e discutiy
equagdes de varios Hpos,

((saxen ous
Euclides de Alexandrla viveu por volta de 300 a.C. e participou da Escola de
Alexandria, Escreveu varios tratados sobre Gtica, astronomia, misica @ macanica.
Euclides & mais condecido por ter sistemiatizado o conheckmento em Geametria.

® Como reconhecer
equacoes equivalentes

Um numero pode ser representado de diferentes modos. Por exemglo,
podemas representar o ndmero 9 de diversas maneiras;
¥ 2+1 -8  18:2 643 10-1
A maneira mais simples de todas &, sem divida 9
Fato semelhante ocorre com as equagdes. Veja .a ggu.,
* Observe as equagdes, sendo U = @
X+ 3 = 10— raiz ou solugio: 7
X =10 = 3 —+ raz ou solugio: 7
:\ =7 —* raiz ou solugaa: 7
sequacdes x + 3 =10, x = 10 - - o
equivalentgs, porque apresentam a meinea ,:'alz Z’:a:]'ch;g\adas :I‘r,nae‘s:‘:
conjunto universo, O modo mais simples de representar es:;s eqir:c;es bx=

S — -
Em um mesmo conjunto universo d esen
. duas ou mais equag 0D
bﬁmsolucao 530 denominadas equacdes equ?::lqwte‘:p(
Gasicsling entes.

145 ’
Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 146

Ao introduzir o capitulo 6, observa-se que o autor ndo apresenta diretamente o conceito
de equacdes equivalentes, mas utiliza de elementos histéricos para construir o primeiro momento
de estudo sobre este contetido. Posteriormente, identificamos o momento em que o autor amplia
0 conceito sobre equivaléncia, utilizando de um problema a fim de ampliar o conceito de
equagdes equivalentes. Durante este percurso, destacamos o momento exploratorio,
tecnologico-teorico e, por fim, a institucionalizacdo do conceito de equagdes equivalentes.

No entanto, destacamos que, mesmo com as ultimas atualizagdes das propostas
curriculares, € possivel perceber que, os livros didaticos de Matemadtica destinados a esta etapa

de ensino tendem a apresentar um foco voltado para a utilizagdo das técnicas e resolucao de
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exercicios. Mesmo com a presenca de alguns elementos que atenuam a valorizagdo pela
aprendizagem dos procedimentos no processo de ensino de Algebra, é possivel destacar
situacdes criticas em que a estrutura proposta pelos autores desta colecdo tende a favorecer a
repeti¢do de técnicas e procedimentos.

Isto fica perceptivel no tultimo capitulo da unidade 5, no oitavo capitulo intitulado
“equacdes na resolugdo de problemas”. A partir do que estd descrito no titulo do capitulo
podemos ser levados a pensar que o trabalho realizado neste capitulo permitird que os alunos
acessem a problemas matematicos que possibilitem a investigacdo dos meios de resolugdo até
o desdobramento da problemdtica, caminhando por diversas estratégias até a resolucdo das
questdes. No entanto, a proposta organizada pelos autores da colecao segue outros caminhos.

Veja a seguir.

Figura 14 — Estudo de equacdes na resolucao de problemas

“*=" "\ EQUACOES NA RESOLUCAOQ
8 DE PROBLEMAS

incognita na resclugdo de problemas, Observe alguns passos GUE POdemos segur

' Vamos usar o que aprendemos sobre a5 equagdes do 1% grau com umg

I\ 1¢ passo: Ler com atengao o problema e levantar 05 dados,
22 passo: Traduzir © enunclado para 8 linguagem das equacdes

32 passo: fesolver 3 equacao estabelecda
42 passo. Analsar o resultado obtido e dar 2 resposta corverents

Acompanhe a resolugao das situaghes a segui:

1 Em uma dasse, 20% dos alunos treinam capoera. Sabendo-se que os outros
24 alunos treinam outros esportes, quantos alunas hé, ao todo, nessa dasse?
1* passo: O problema peda que encontre o total de alunos da classe, nfor-
mando que 20% treinam capoeira e os demals, 24 alunos, outros esportes

20
 20% = ——= 0,20,
Lembremos que: 100
2= passo: Vamos indicar © 10tal de alunos pela letra x e escrever a equacdo
correspendente, usando a incdgnita x onde for necessdrio indicar o nimee
descorheodo:
0,206 + 24 = x
l L numero total de alunos da turma
% rimero de AhiNos qUE treinam cutros esportes
rumero de skinos que treinam capoeina
3% passo: Resolvendo a equagho, temos:
Podemos também resolver essa equagao deixando 05 termos que tém x o
sequndo membira, Assim, temos:
0,20x + 24 = x
24 = x — 0,20%
24 = 0,8x
f2—5-=xa30=x_ouseja X = 30
08 !
47 passo: Nessa dasse, hé 30 alunos
Podemos fazer uma andlise do resultado obtido catculando 20% dé 30
Verenos que 20% de 30 equivalem a 6 ¢ que 30 — § = 24 (os alunos
praticam outros esportes). Com isso, verificams qQue & resposta esté CometE

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 156
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Observa-se que, logo no inicio do capitulo, institui-se um procedimento padronizado
para a resolucdo dos problemas propostos no capitulo. Nao que o raciocinio de resolucdo de
problemas matematicos divirja deste, porém, a sua apresentacdo precoce interrompe qualquer
possibilidade de construcdo do raciocinio. Destaca-se, que até mesmo, no momento que deveria
estar voltado para a discuss@o das possibilidades de resolu¢io, hd uma abordagem voltada para
a aplicacao do “passo a passo”.

Esta abordagem caracteriza uma perspectiva associada a abordagem tecnicista apontada
por Gascén (2003), onde se tem a estruturacao didatica voltada para o tratamento de conceitos
matematicos a partir de diversas tarefas e técnicas, conduzindo a aprendizagem por meio da
repeticdo e memorizagao de exercicios.

Observa-se que a questdo selecionada para a categoria de problemas ndo atende as
expectativas de uma problemadtica em torno do conteido de equacdes. O que vemos € apenas
dados quantitativos diluidos em uma frase interrogativa. Nao hd espaco para que os alunos
dialoguem sobre o “como” resolver. As técnicas ja estdo postas, s6 basta aplica-las.

A resolugdo indicada no livro didatico sugere aplicagdo de “passos”, sem levantar
nenhum didlogo sobre a temadtica da questdo. Somente na pédgina seguinte hd uma se¢do

intitulada “nds” que aborda a capoeira originada da cultura africana, tendo influéncias sobre a

cultura brasileira.

Figura 15 — Apresentacio da secio sobre a influéncia da cultura africana

(@5

A influéncia da cultura africana no Brasil

A cultura brasileira & muito diversificada. O Brasil tem forte influéncia de origem africana, port.uguesa
e indigena, e isso pode ser notado nas manifestagdes musicais, religiosas e na Fulinz‘m‘a. A capoeira é
um dos exemplos da nossa cultura que t8m origem africana. No inicio, a capoeira era ensinada pelos
escravos vindos da Africa aos negros cativos brasileiros, e os movimentos da luta foram adaptados
205 ritmos das musicas para parecer uma danca, pois os senhores de engenho nao permitiam que 05
escravos aprendessem a lutar.
« Pesquise outras influéncias da cultura afrodescendente no Brasil,
» Vocé acha importante conhecer e valorizar a cultura brasileira? Por qué?

3 Uma pesquisa, realizada com os alunos de uma classe da Escola Laranjeira, mostrou que
0s 42 alunos dessa classe ou gostam somente de samba, ou gostam somente de musica
sertaneja, ou gostam dos dois tipos de musica. Quando a professora perguntou:

157

—

Fonte: Janior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 157
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Esta abordagem configura um interesse dos autores e editores em adequar-se as regras
instituidas pelo PNLD, mas, na prética, hd um esvaziamento do pensamento, ndo contribuindo
de forma significativa.

A préxima unidade destacada com habilidades voltadas para o estudo de Algebra é a
unidade 7. Esta unidade estd organizada em 3 capitulos, a saber:

Quadro 12 — Lista dos capitulos da unidade 7 do livro do 7° ano
Unidade 7 — Grandezas proporcionais

Capitulo 1 — Razdo

Capitulo 2 — Proporcao

Capitulo 3 — Regra de trés
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Nesta unidade, encontra-se a habilidade EFO7MA17 associada a unidade tematica de
Algebra, que busca “resolver e elaborar problemas que envolvam variacdes de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando
sentencga algébrica para expressar a relacio entre elas” (BRASIL, 2019)

Além de habilidades relacionadas a Algebra, encontramos, também, o desenvolvimento
de habilidades voltadas para a aprendizagem dos conceitos de Nimeros, Grandezas e Medidas,
e Probabilidade e Estatistica. Todas elas compdem a unidade 7 no trabalho dos conceitos de
razao e proporg¢ao.

Observa-se que, nesta unidade, o foco ndo sdo os conceitos algébricos, mas, sim, a
linguagem algébrica a servigo dos demais conceitos matematicos.

Pressupde-se que os alunos ja saibam utilizar, mesmo que parcialmente, a estrutura
simbodlica como recurso na organizacdo dos elementos associados a diversos contextos de
representacao de situagdes matematicas.

Além da linguagem algébrica, esta unidade embasa-se nos conhecimentos das
propriedades de igualdade e na resolugdo de equagdes polinomiais do 1° grau, conteudos
estudados anteriormente.

No capitulo 1 desta unidade, a introducao ao conceito de razdo € descrita a partir de duas
situacOes relacionadas ao cotidiano escolar do aluno. O momento de estudo inicial estad
associado a exploragdo de situagdes convergentes a vivéncias dos alunos. Sdo apresentadas duas
situagdes, a primeira estd relacionada ao treino de volei na aula de educacdo fisica e, a segunda,
a aplicacdo de uma prova em sala de aula. Ambas comparam a quantidades de eventos e
representam por meio da razdo entre eles.

A fim, de sinalizar a ideia de razdo, tem-se a caracterizacdo do quinto momento de

estudo, a saber: institucionalizagdo.
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Figura 16 — Apresentacao do conceito de razao

Nas duas situacoes apresentadas, comparamos dois nimeros usando uma divisdo. O
quociente obtido & a razdo entre esses dois nimeros, tomados na ordem considerada.

i Sendo a e b dois nimeros racionais, com b # 0, denomina-se

2 ; 2
1 razéo entre a e b ou razao de a para b o quaciente B oua:b

A razao E— ou a : b pode ser lida de uma das seguintes maneiras;

[ razao de a para b ou a esta para b ou a para b.

Os termos de uma razao recebem nomes especiais: o primeire numero chama-se ante-

cedente e 0 segundo ndmero, consequente
r—b antecedente antecedente

] ou a:hb

b L’
l—» consequente consequente

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 203

Observa-se que a representacdo associada ao conceito de razdo estd descrita por meio
da linguagem algébrica, de forma a sinalizar o avanco na aprendizagem quanto a escrita
matematica e a percepcao acerca das generalizagdes dos conceitos mateméticos.

No capitulo 2 consolida-se o estudo das propor¢des e observa-se a instituicdo de um
equilibrio no surgimento de tarefas, técnicas e tecnologias, se comparada com unidades
anteriores.

Destaca-se a tecnologia (017) por configurar uma importante propriedade associada ao
estudo de equacdes do 1° grau, a saber a propriedade fundamental das proporgdes'>.

Esta tecnologia justifica diversas técnicas e, consequentemente, contribui para a
resolugio de diversas tarefas. E importante ressaltar que a explicitacio desta tecnologia garante
caminhos para a compreensdo das técnicas associadas, pois ao utilizar desta formaliza¢do o
aluno perceberd a propriedade matemadtica concretamente, de forma a dar sentido aos
procedimentos algébricos, que por vezes sdo mencionados em sala de aula, mas nao sdo

justificados.

13 A proporgio € a igualdade entre duas razdes. A propriedade fundamental das propor¢des garante que a
igualdade entre duas razdes pode ser escrita na forma de igualdade entre o produto dos extremos e o produto dos
meios.
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Figura 17 — Apresentacao da propriedade fundamental das proporc¢oes

® Propriedade fundamental das
proporgoes

1 50
Voltando a — - —
PIOPOTG30 1566 ~ 50000" |

¢ produto dos extremos: 1+ 50000 = 50000
* produto dos meios: 1000 + 50 = 50000

Como vemos, nessa proporcao, 0 produto dos extremos ¢ igual ao produto dos meios.
na qual temos:

emos:

}1 - 50000 = 1000 - 50

12
Vamos, agora, considerar a proporgao % =38

e produto dos meios: 9+ 12 =108

Também, nessa proporgao, o produto dos extremos € igual ao produto dos meios.
Esse fato se repetird sempre gue tivermos uma proporcao, que é conhecida como 3

propriedade fundamental das proporgoes:

 produto dos extremos: 5'18‘108}6.13=9.12

De modo geral, em toda propor¢ao, o produto dos extremaos
¢ igual ao produto das meios.

2l wa-d=h-c
b d L—E:pfodutodosmtos
produto dos extremos
=0

212

Fonte: Juinior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 212

Este momento de estudo estd relacionado ao fecnoldgico-tedrico, por justificar as
técnicas empregadas na resolugdo de tarefas, e ao processo de institucionalizagdo, por
apresentar a propriedade fundamental das propor¢des

Observa-se que, a longo das andlises, hd uma constru¢do de uma linha de pensamento
que interliga as primeiras ideias de proporcionalidade a contetidos cada vez mais complexos.
Em uma visao geral, destacamos que, os momentos de estudo vao se estruturando a medida que
avanco das praxeologias consolidam-se nos livros didéticos.

Um desafio apresentado neste capitulo abrange conceitos ja aprendidos e comeca, entao,

a introduzir ideias que serdo posteriormente abordadas.
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Figura 18 — Desafio sobre o contetido de proporcoes

[ DESAFIO }

13. Observe os dois retdngulos a seguir:

LEETAGES: (DITDRA 22 8T

4cm %
Sabendo que a razdo entre as bases dos retangulos ¢ igual 2 razdo entre suas alturas,
calcule: :
a) a medida da base do retdngulo Il

b) as dreas dos retangulos | € Il em MEos. ;
¢) a razdo entre as dreas dos retangulos. O que podemos conciuir

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p. 215

Observa-se que para resolver a questao (a) serd necessdrio a aplicacdo de duas técnicas
(t31) € (Tv36): escrever a razdo entre as medidas dos retangulos e depois aplicar a propriedade
fundamental das proporgdes, respectivamente. Apds fazer o “produto dos extremos igual ao
produto dos meios”, temos a resolucdo da primeira tarefa.

Ainda neste desafio, percebemos que ha a relacdo de conceitos relacionados aos cdlculos
de areas e transformagdo das unidades de medidas, contetidos estudados anteriormente.
Observa-se que 0 avango no estudo dos conceitos mateméaticos € como uma sequéncia recursiva,
sempre haverd a necessidade de aplicar técnicas trabalhadas anteriormente para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Mesmo contendo poucos indicios de questdes que tratam da ampliacdo do raciocinio
para além da aplicacdo imediata da técnica, destacamos que, a abordagem realizada em questdes
com esta favorecem a conexao com outros conteddos, tornando possivel a construcdo do
pensamento algébrico por parte dos alunos.

A letra (c) concede espaco para que o aluno responda livremente. As orientagcdes
didéticas apresentadas pelo manual do professor sugerem que este momento seja aproveitado
para retomar ao conceito de razdo e ampliar para a construcdo do conceito de propor¢do e
semelhanga entre poligonos. Nao € necessario a formaliza¢do, mas que se lance a ideia inicial.

Por fim, o capitulo 3 marca o momento de estudo destinado ao primeiro encontro com
aregra trés. O capitulo inicia a abordagem trazendo elementos da histéria da matemadtica sobre

como esta regra era utilizada pelos povos ao longo do tempo.
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Posteriormente, tem-se a apresentacdo da regra de trés simples e composta estruturando-
se por meio do momento de estudo destinado ao trabalho da técnica. Algumas questdes sao
utilizadas como exemplos e seguido do momento de avaliagdo, onde sdo lancadas propostas de
atividades para resolugdo.

As questdes envolvem situacdes do cotidiano apresentando trés valores proporcionais
disponiveis. Desta forma, € possivel aplicar a regra de trés para resolucdo. Além das secdes
regulares das unidades, ainda neste capitulo destaca-se o espaco destinado ao “tratamento da
informac¢do”, onde tem-se a organizacdo de dados, probabilidade e estatistica sobre temas
variados.

Neste espacgo, o objetivo estd em construir e interpretar graficos de setores. Utilizando
de contetddos trabalhados anteriormente, como por exemplo, as representacdes em forma
percentual e sobre a regra de trés, é possivel saber calcular a medida do angulo central dos

setores a partir da disponibilizacdo dos dados percentuais.

Figura 19 — Apresentaciao da secao “tratamento da informacao”

< TRATAMENTO DA INFORMACAOD

@ Construindo de um grafico de setores

Para corstruir um grafico de setores, vamos conyderar. a tabela que :xpres:.?, :r: pat.
centagem, & populagio aproximada de cada regdo brasdeira em refagdo & populacao tonal
do Brasil, sequndo o Censoe 2010 do I8GE

Populagio de cada regido brasileira

(Censo 2010)
| Regido. Porcentsgem (%) ((Gamsacue
83 £m um grifico de setores, 3s

tocke frequindias de cada categoria

Nordeste 218 estatistica representada sio
Centro-Oeste 74 proporcionss &s respectivas
Sudeste 421 medidas dos dngulos centras que
Sul 144 determinam cada se10r,
Total 100

R
Informacies obtidat s WGE, Sinope de Camo Damogeidico 2010
Placrd

1 em: 2010,

Ivtgx bgegov dex
phpNadosSSut=00=. Aceito em: M out. 2098

A populacdo de cade regido sera representada por um setor cujs medida do dnguc
central ¢ obtida por meio de uma regra de trés simples,
12 passo: Determinamos @ medida do dngulo central do setor correspondente a

cada reglao
Medida (em graus) Populagdo (em %)

360° — 100% (popuiagio total do Brasi)
madida do nguio central — % da populagso de cada regiao

Ou seja, medida do Angulo central = MP'NL"’W_"‘?BEE‘“ * 3607

100 T
Por exempla, para © setoe que representa a populacdo Wy regido Norte, temos

x= 833600
100 o *=30°

unr_tdo 550 mesmo raciocinio, calcuta-se a medida do 2n guo central dos R
Regido Sut. 52° regido Nordeste: 1007, regiao Centro-Oeste; 27 regido Sudeste ;5,«{
Otrserve q?O. S COMO & $0rma das porcentagens cormespon de;'ne 8 et é' 100%
(8,3% + 27.8% + 7.4% + 42,1% + 14,4%), 3 Soma s meckdas g o
ser 360° 35 dos dngulos centrais 00

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 7° ano, p.232
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Esta secdo demonstra que os aspectos associados ao uso das técnicas em Algebra sdo
necessdrios para compreensao do mundo e devem ser aprendidos, pois, a aprendizagem somente
serd concretizada quando o aluno perpassar por todas as fases da praxeologia. O estudo das
técnicas associadas a Algebra e ao desenvolvimento de habilidades apontadas pela BNCC nio
devem ser direcionadas apenas para alcancar bons resultados nos testes escolares. O
desenvolvimento do pensamento algébrico exige que os alunos tenham autonomia para levantar
questionamento e expandir seus processos investigativos, a fim de exercer plenamente a sua

cidadania.

5.3 Analise do livro didatico do 8° ano

A estrutura do livro didético do 8° ano assemelha-se em diversos aspectos ao livro do
7° ano. A comecar pela ordem dos capitulos destinados a Algebra e, também, aos elementos
internos de cada unidade. Além das semelhancas € possivel notar as diferencas, como por
exemplo o foco dado ao longo da textualizacdo do saber, quando um prioriza aspectos voltados
para o trabalho da técnica, o outro volta-se para a introducao dos conceitos algébricos.

Este paralelo nos permitird perceber a transi¢do entre as etapas de ensino, de modo a
tornar possivel a compreensdo acerca da abordagem identificada em cada livro da colecdo.

A cole¢do “A conquista da Matematica” organiza estas oito habilidades exigidas em trés
unidades do livro didatico do 8° ano. A fim de situar em que espaco estas unidades sdo inseridas
no livro, apresentamos todas as unidades que constituem o livro diddtico de matematica do 8°

ano.

Quadro 13 - Lista das unidades do livro didatico do 8° Ano
LIVRO DIDATICO DO 8° ANO
Unidade 1 — Ndmeros racionais
Unidade 2 — Poténcias, raizes e nimeros reais
Unidade 3 — Angulos e tridngulos
Unidade 4 — Expressdes e calculo algébrico
Unidade 5 — Equagdes
Unidade 6 — Poligonos e transformacdes
Unidade 7 — Contagem, probabilidade e estatistica
Unidade 8 — Area, volume e capacidade
Unidade 9 — Estudo de grandezas
Fonte: Elaboracgdo prépria (2021)

As linhas sombreadas representam as unidades que abordam alguma habilidade

relacionada ao estudo de Algebra dentro deste livro.
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A partir do conhecimento das unidades estudadas anteriormente, observa-se que as
unidades do livro didético do 8° ano tem o objetivo de aprofundar os contetidos ja introduzidos
no livro didatico do 7° ano. Veja a seguir a correspondéncia das unidades entre os dois livros.

Quadro 14 — Correspondéncia entre as unidades do livro didatico do 7° e 8° ano

Livro didatico do 7° ano Livro didatico do 8° ano
Unidade 4 — Expressdes e cdlculo algébrico

Unidade 5 — Linguagem algébrica e equagdes
Unidade 5 — Equagdes

Unidade 7 — Grandezas proporcionais Unidade 9 — Estudo de grandezas

Fonte: Elaboragao propria (2021)

Ao olhar para a organizacdo das tarefas e técnicas estabelecidas ao longo do livro
didético do 8° ano, percebe-se que algumas tarefas sdo lancadas e ndo héd a apresentacido de
novas técnicas, mas sim a reutilizacdo de técnicas ja estudadas no livro do 7° ano. O autor
espera que os alunos ja tenham consolidado as formas de resolugdo destas questdes, permitindo,
assim, o aprofundamento em outros conteudos.

A 4° unidade do livro didatico do 8° ano esta estritamente relacionada ao que foi
introduzido nos trés primeiros capitulos da 5% unidade do livro didatico do 7° ano. Destacamos
que, os elementos que compdem a praxeologia sdo dindmicos. O que outrora exercia o
papel de momento de estudo associado a institucionaliza¢do, quandocomparado com a nova
Organizacao Didatica do livro do 8° ano, nota-se uma nova posi¢ao doselementos.

Os saberes apresentados em momento de institucionalizacdo no livro do 7° ano,agora,
no livro do 8° ano ocupam espaco de momento exploratorio ou do trabalho da técnica.Os
momentos de estudo vao se alterando a medida que novas tecnologias e teorias vao surgindo.
Esta dinamicidade ocorre também com as organizacOes matematicas. O que outrorafazia parte
do bloco tecnoldgico-tedrico, agora € remodelado e aplicado como técnicas na resolugdo
de tarefas.

Exemplo disto, ocorre na instituicdo da tecnologia (017)'* como técnica aplicada para a

resolucao de problemas sobre grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

14017 — Aplicar a propriedade fundamental das proporgdes.
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Figura 20 — Capitulo sobre grandezas diretamente proporcionais

capiruue

GRANDEZAS DIRETAMENTE
3 PROPORCIONAIS

Considere as seguintes Situagbes:

1 Para adubar um pomar de drea
igual 2 15000 n¥, uthizam-se
30 kg de fertiizante. Vanos
cacudar a quantidade de ferti-
lizante necessana para adubar
um pomar de 32000 m.

Essa situagao reladona duas grardezas
proporcionas, drea (em md) @ quantidade
de fertilzante (em kg)

Para responder 3 pergunta proposta, vamos
organzar o5 dados em um quadro:

— —

Como as grandezss sdo propordonals, para encontrar a quantidade de fertif-
zante para adubar uma area de 1000 n, vamos willizar 3 relacdo:

15000 _ 30
32000~ x 10000 x=30-32000 = x = 64

Dessa maneira, 32000 m' necessitardo de 64 kg de feriizante

Percebemes que, Guanto maice 3 &ea do pomar i i
, maior 3 quantidade de fert

zante, Na mesma propancdo. Dizemos assim que as 2 &
fertiizarte s30 difetamente proporcionais q grandazas drea e quantidace

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 262

Além de aplicar a propriedade fundamental das proporcdes serd necessario interpretar
os dados disponibilizados pelo problema (ta4). Esta estruturacdo desta problematica nesse
momento de estudo sugere que os alunos ja tenham consolidado diversas técnicas e
compreendidos certos conceitos, inclusive dominem a linguagem simbdlica utilizada na
resolugdode problemas matematicos.

Retornando algumas pdaginas, destacamos a abertura da 4* unidade quandoaborda
uma questio recorrente entre os alunos no processo de introducio dos estudos em Algebra: “por
que temos que calcular expressdes misturando letras e nimeros?”” Associados a esta pergunta

podemos destacar diversas concepcdes acerca dos entraves no processo de ensino e

aprendizagem na Educacdo Bésica.
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Figura 21 — Abertura da unidade sobre expressoes e calculo algébrico

[ P
/ 3x JY a+b g
EU SEMPRE ME PERGUNTE POR Que
WUSAMOS LETRAS E IMBOLOE NAS
OPERACOES PARA EXPRECCAR
COIEAS QUE PODAM SER DITAS COM
PALAVRAS E BU ACABEI OE

oo conEgUe agny omd sena “fagee”
o . A
Madpmiica Wm ol 2 sobongs raematca

5o QS0P 2 pod Que #am usadas leras
i codon que sle doedta

tizane sreoio )

Venos Tever ie oampky (ks WARS LM AUTED
mum;w&nmm:wmu'-
T IR 0, xoawmrrommfﬁm
persal a0 (orpund dos AMERDS NS

Agods, peses & responds no cademna:
* A exprenio igresentade como exem-
Plo poe Frangei Viete ng imaas
Eguarde desrew que Tpo de nimers?
Passe pava 4 Inguagen Milemitia o
enmplo 2pimentad ry tiricha.
* bxcreaa ienal ¢ matemay
amen,
Temenca matimitica, Quag a;:::
meneiras fos a S sinpiey para
- vock

Fonte: Janior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 96

Os baixos indices de rendimento relativos ao estudo de Algebra estio fortemente
associados as concepcdes dos alunos sobre o que devem, ou ndo, estudar na disciplina de
matemadtica. Ao deparar-se com o estudo que utiliza de letras e simbolos nas operacdes para
expressar sentengas matematicas, os alunos podem sentir-se como o personagem da abertura da
4* unidade, se questionando sobre o motivo sem nunca chegar a uma justificativa.

Umas das resisténcias ao estudo da Algebra ocorre devido ao longo tempo dos alunos
aplicados ao estudo de contetidos associados a Aritmética. Entdo, quando se deparam com a
modificagdo deste sistema de representacao enfrentam dificuldades de acomodagdo dos novos
conceitos.

Outro elemento de complicagio no processo de aprendizagem da Algebra relaciona-se
ao fato de o aluno trazer para o contexto algébrico dificuldades herdadas do contexto aritmético
ou por estender para o estudo algébrico, procedimentos aritméticos equivocados. (OLIVEIRA,
2002)

Sobre a organizacdo apresentada pelo livro didatico do 8° ano destacamos o seguinte

questionamento: por que tratar sobre os motivos da simbologia matemdtica somente no livro do
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8° ano, quando j4 se observa a presenga de elementos da linguagem algébrica ja no livro do 7°
ano?

Inicialmente, defendemos a hipétese de que a correspondéncia dos conteidos
destacados anteriormente nos livros didaticos do 7° e 8° ano exercem uma fun¢ao dentro da
praxeologia, porém, a estrutura sobreposta dos conteudos, em vez de fortalecer o processo de
constru¢do do pensamento algébrico, abre espaco para que, na rotina de sala de aula os
contetidos voltados para o estudo de Algebra sejam iniciados somente no 8° ano do ensino
fundamental.

Nossas suspeitas sdo reafirmadas ao perceber que o quantitativo de habilidades
destinadas ao 7° ano em comparac¢do com as habilidades relacionadas a unidade temética de
Aritmética e Geometria, € de apenas 19% em comparagdo com os 60% das habilidades
destinadas ao estudo de Aritmética e Geometria. Consequentemente, havera mais espaco para
a institui¢do de unidades e capitulos, dentro do livro, para o trabalho com os conteiddos de
Aritmética e Geometria.

Associado a estas situacOes, recordo que durante a minha vivéncia como aluna da
Educacgdo Basica, so tive acesso aos conteudos relacionados a simbologia algébrica a partir da
7° série (atual 8° ano). Esta realidade me sentenciou a problemas sérios na compreensao de
diversos conceitos e a incomoda sensagdo de “repentino” surgimento de letras em meio aos
nimeros. Nao compreendia as tarefas, o motivo das técnicas, o porqué de ter que operar com
letras.

O primeiro capitulo da unidade 4 continua guiado pelo pensamento iniciado pela
abertura da unidade. Temos, entdo, a introdugdo ao capitulo por meio da histéria da Matematica
relatando aspectos ligados ao uso de letras para indicar nimeros desconhecidos. Esta etapa é
caracterizada como o primeiro contato da organizacdo didatica, momento importante para dar
sentido ao uso da simbologia no estudo da Algebra.

Em seguida, observa-se o surgimento do momento exploratorio, seguido do trabalho
da técnica, tecnologico-tedrico e, por fim, a avaliacdo. Nao ha indicios de institucionalizacdo
neste capitulo. Este € um dos poucos capitulos que seguem os momentos de estudo de forma
linear, ou seja, a organizacao didética estabelecida neste capitulo segue a ordem sequencial dos
momentos de estudo em sua estrutura.

A fim de estabelecer uma visdao global sobre esta unidade, temos que, o capitulo 1
representa, dentro da estrutura praxeoldgica, o primeiro momento de estudo, aquele destinado
ao primeiro contato, mesmo que os alunos j4 tenham tido contato, anteriormente, com as no¢oes

de expressoes e equagdes algébricas.
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Seguindo esta linha de andlise, identificamos o capitulo 2 associado ao segundo
momento de estudo: exploratério. As caracteristicas e a forma das expressoes algébricas sdo
identificadas neste capitulo.

Os capitulos seguintes apresentam-se a partir de uma organizacdo padronizada que
segue até o final da unidade. Destaca-se nos capitulos 3, 4 e 5 a estrutura introduzida pelo
primeiro contato, depois com a apresentacao de exemplos respondidos e, entdo, a apresentacao
das atividades. Associada a esta estrutura, observa-se que os momentos de estudo 3 e 6 estdao
sempre identificados. Tem-se a focalizagdo no trabalho da técnica e resolugdo de atividades
como avaliagdo inerente a praxeologia.

Em algumas etapas € possivel identificar outros momentos de estudo, como por exemplo

0 tecnoldgico-tedrico na organizagdo dos conceitos sobre mondmios.

Figura 22 — Propriedade de mondémios

® Monomios semelhantes ‘

Acompanhe:

* 10x%y e —%x‘y possuem a mesma parte teral: Xy.
2y
. 2,5¢, 3)(‘ & —4x' possuem a mesma parte eral x?

' Quando dois cu mais mondmios apresentam a mesma
parte literal, eles sio denominados mondmios semelhantes
ou termos semelhantes

SR -

3 ] l

Assim, 530 exemplos de mondmios ou termos semelhantes:

2 .3
e 107 — XY,
Ox’y e 3 y

o —43°%7 e 73'F
1 .
- . !(' e ~dx?
2,5¢", 3

N3o sao semelhantes, por exemplo, 05 MoNGmMIos:
o Bxly e —dxy’
|

. : 5
ooyt —=X
. 2x% X 3

2

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 110

Apds 0 excessivo contato com as técnicas, observa-se, também, a estruturacdo de
momentos destinados a explicagdo ou justificagdo dos procedimentos ao longo do capitulo.
E comum percebermos momentos destinados a justificagio de técnicas de
transformagdes de linguagens(tv21)'>, partindo da utilizagdo da representacdo geométrica para

a linguagem algébrica.

15 141 — Transformar os dados observados na imagem para a linguagem algébrica.



Figura 23 — Construcao da linguagem algébrica _
2 A forma e as medidas de um terreno estao representadas na figura a seguir:

T A srea desse terreno é dada pela expressao
X b algébrica:

3 a + b
c | » irea do retangulo de ladosbec
ol L srea do quadrado de lado 2

FINTORIA CX AETY

Vamos supor que:
e o lado do quadrado meca 20 unidades de comprimento;
e as medidas dos lados b e ¢ do retangulo sejam 16 e 12 unidades de compri-
mento, respectivamente.
Nessas condicoes, vamos calcular 3 area desse terreno:
2 +bc=20+16- 12 = 400 + 192 = 592
A area desse terreno sera 592 unidades de area.
O nimero 592, assim obtido, chama-se valor numérico da expressao algébnca
a?+bcparaa=20,b=16ec=12

Quando substituimos as vanaveis de uma expressao algébrica
por numeros e efetuamos os calculos indicados, obtemos o valor
numérico da expressao algébrica dada para esses nimeros.

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 104

84

A representacdo geométrica tem se tornando recurso essencial para o processo de

consolida¢do da compreensdo e aprendizagem dos conceitos algébricos. Assim, € possivel

perceber, em diversos momentos a exemplificacdo dos conceitos algébricos desta unidade por

meio da representacdo algébrica.
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Figura 24 — Operacdes com polindmios
ultiplicac3 g i =
@ Multiplicacao de polinémios

ultiplica omi
'il ; ,.,':m_,.,a nd@ Um monémio por um polinémio
D¢ que POdEmos rapresontar a &res desta figura?

—y ¥
-

¥ F— m—— Uma das maneiras de representar 3 drea &
X {2x +
; I(I) @ ‘ - Lz _yl:
.

« medda 4o comprmenno
' L, *—ﬂmﬁd!
e

e machils da bigua
Aexpressio x « (2x -
polindmio 2x + vy.

y) representa, algebncaments, a multiplicagdo do mondmio x pelo

Qutra maneira de representar a drea da figura ¢ adicionar as Areas das figuras que 2
(ompdem, ou seja:
X2+ =x-20 »
| E— |

ot el

area da freo cda

figuaa (T figura (2

Oibserve que usamos a propnedade distr butiva da mutiplcacao em relacio 3 adiglo algebrica
x-(2x 4 y) =27 + xy
s

Fodemos dizer que:

-

.

>l
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l multiplicando-se 0 MINAMID poe cada tetmo do polndmio.

e ————————————
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m - - 1M
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sa'm - {3i = 2am) =
—r
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Nesse caso: -m= 15°m
' 33 =53 a-m
* Multipicamos 5am por 33 50 oo =G (=28 m-m = =108'm
m. Sa'm - (—Zam) -

* Multipicamos Sa°m por -2a o 0 polindmio 15a°m — 108'

drados obtvem
* Somando algebricamente ambos 05 et

125

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 125

Esta associac@o permanece ao longo de toda a unidade. A Geometria, segundo Fiorentini
(1992) tende a subsidiar a construcdo dos conceitos algébricos. Para Castro (2003), a
Geometria, desde muito tempo, foi tendenciosa a Algebra e fez o uso desta, e até hoje, a
Geometria trabalhada na escola esta impregnada de Algebra, se tornando imprescindivel o uso
desta para o ensino e aprendizagem da dlgebra escolar, se tornando metodologicamente vidvel
a associagao destas.

A unidade 5, objetiva o estudo de “equacdes” abordando questdes ja estudadas no livro
didético do 7° propondo-se a ampliar a proposta de tarefas e, consequente, de técnicas a cerca
deste conteudo.

A capa de abertura da unidade 5 demonstra situagdes associadas ao estudo de equacoes,
onde se tem a intencdo de iniciar o estudo sobre os conteidos matematicos a partir de uma

situacdo problema que, em muitos casos, s6 faz sentido dentro da escola.
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Figura 25 — Abertura da unidade sobre o contetido de equagdes

Ah, seu inteiro, seu sétimo fazem dezenovel!

Esse problema aparece em um papiro egipc‘io escrito @
ha 3000 anos. Desde essa época, 0 ser humano ja se aven-
turava no campo das equacies.

Muitas vezes, as equacdes sao usadas para fazer previ-
sbes e projetos e toda equagdo possut sempre, pelo menos,
um valor que nao conhecemos.

Em Matematica, é comum utilizarmos uma letra para
identificar esse valor.

= Agora, pense e responda no caderno:

.y
= * A qual trecho do didlogo .
: vHg=122 ass0ciaria a equagao M
* Eaqual trecho vocé associari =
4v + 29 = 3847 F1ana a equaao

* Observando a equagao anteri
rior, :
Que representa o termo 4v? £ o l:[?"“: ;’:?Cé acha —

- =

o =
- < -
o oo - -———

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 134

As questdes motivadoras para o primeiro contato propostas pela abertura desta unidade
sdo caracterizadas como questdes periféricas. A questdo em torno desta problemética ndo esta
necessariamente sobre o interesse dos alunos na quantidade de galinhas e vacas em uma
fazenda, mas em como a problematica é estruturada. Ou seja, a forma como o tema motivador
conduz a temdtica ndo representa a estrutura de problema que serdo apresentados na realidade
da vida dos alunos.

Diversas vezes os conceitos sdo lancados aos alunos sem a preocupagdo sobre a
ordenacdo do pensamento e o processo de progressdao necessdrio para a constru¢do do saber

matematico. Os exemplos colocados nos livros didaticos sdo os mesmos utilizados hd anos.
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Faz-se necessario uma remodelacdo da abordagem dos exemplos e exercicios dentro dos livros
didaticos a fim de conduzir os alunos a um processo de constru¢do da aprendizagem.

Um elemento importante para a (re)estruturacdo da abordagem dada pelos livros
didaticos estd na implementacdo da histéria da matematica como recurso no processo de
constru¢do do saber matemadtico e, consequentemente do pensamento algébrico.

Destacamos esta contribui¢do associada ao estudo da equacdo do 1° grau com uma
incdgnita, no primeiro capitulo da unidade, registrando o primeiro encontro a partir da histéria
da matemadtica. Esta abordagem traz vida a praxeologia diddtica, pois concede ao aluno, sujeito
desta instituicdo, oportunidade de compreender a dimensao dos contetdos estudados em sala,
possibilitando reconstruir seu olhar sobre a Matematica e reconhecer seu valor antropolégico
frente a humanidade (CHEVALLARD, 1991).

Se tratando de conceitos algébricos, ressaltamos que se faz ainda mais necessario a
aproximacao do aluno aos aspectos da histéria da Matematica a fim de fazé-lo compreender,
mesmo que de forma elementar, acerca dos temas sociados a constituicio do saber. Esta
abordagem € responsavel pelo processo de humanizag¢do dos conteidos matemdticos, pois,
rompe com a concepg¢ao equivocada de que a matematica sempre existiu € que nao ha espago
para o didlogo acerca de seus fundamentos. Faz-se necessdrio permitir que os alunos tenham
acesso as mais diversas representacoes matemdticas buscando incentiva-los ao processo de
constru¢do do conhecimento para além da aprendizagem de procedimentos.

Compreendemos que esta discussao ndo € solucionada mediante a insercao de elementos
histéricos em um capitulo do livro didético, porém, reafirmamos que, as modificagdes das
perspectivas associadas a Algebra precisam ser feitas. Espacos como estes, identificados ao
longo das unidades, configuram mudangas iniciais ja alcancadas no ambito dos materiais
didéticos de Matematica no Brasil, no entanto, faz-se necessario avangar muito mais.

Por isso, faz-se essencial o debate sobre as organizacdes em torno do livro didatico.
Observa-se que este material produz um modus operandi sobre “o qué” e “como” ensinar. Os
capitulos seguintes, até o final da unidade estdo focados em mostrar o caminho para se resolver
as questoes relativas a equagdo do 1° e 2° grau.

H4 um destaque para o “como resolver...” ou o “método de...” ao longo das paginas
seguintes. Observam-se poucos momentos destinados ao bloco tecnoldgico-tedrico,
configurando que o estudo do trabalho da técnica é mais valorizado que a compreensao dos
conceitos matemdticos e suas construgoes tedricas.

Ressalto que ndo estamos antagonizando a aprendizagem das técnicas no estudo de

Algebra, estamos apenas dando espago para a discussao de que um momento de estudo nao
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deve ser mais valorizado em detrimento de outro. Esta abordagem causard desequilibrio das
praxeologias, pois a operacionalizacdo das técnicas estard dissociada da compreensdo da forma
de resolugdo, desconfigurando a aprendizagem matemadtica.

Diante disso, destaco que houve, sim, momentos voltados para a explora¢do dos

conceitos na busca por formular caminhos para a solucionar problemas algébricos.

Figura 26 — Desafio o conteido de equagdes

o NI e
DESAFID ) alimentando.

8. Agora, junte-se com um amigo para resol-
ver os desafios a seguir.

a) Observe, no qua- |, | 4 w wm—-28
dro, a soma dos 1
valores com figu- | = —
ras, em cada linha ' 4 ® | A |mm—~38
eemcadacoluna. | 4 4|4 |mm-20
Descubra os valo- :
res “escondidos”
pelas figuras.

b) Carlos e sua irma& Andrea levaram seu
cachorro Balu ao veterinario. L&, encon-
traram uma balanca com defeito, que s6
indicava corretamente valores superiores
a 60 kg. Assim, eles se pesaram dois a
dois e obtiveram os seguintes valores:
¢ Carlos e Balu,

juntos, 87 kg.

¢ Carlos e Andrea,
juntos, 123 kg

¢ Andrea e Balu,
juntos, 66 kg.

Quantos quilogra-
mas tem cada um?

- e w w18
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Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 160

No meio de tantas outras questdes que direcionavam apenas para o calculo de sistemas
de equacdes, encontramos este desafio que sugere que os alunos se juntem com amigos e
busquem solucionar o problema proposto. Observa-se que, além do uso das técnicas indicadas
ao longo da unidade, os alunos poderdo solucionar o desafio por meio da troca de ideias,
tentativa e erro e aplicacdo das mais diversas estratégias possiveis.

O livro do 8° ano propde a resolucdo a partir da aplicagdo das seguintes técnicas:

Quadro 15 — Técnicas indicadas no capitulo 6 para a resolucio do desafio 8
Técnicas (1)

21 — Transformar os dados da frase para a linguagem algébrica

Tr27— Ler com atengdo o problema e levantar dados.
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Tess — Usar o método da substitui¢ao
Tess — Usar o método da adicao
Fonte: Elaboragao prépria (2021)

Observa-se que a condugio dos conteddos se da pela valorizacao das regras de resolucao
de questdes, ndo havendo producdo de significados dos conceitos para os alunos. Esta
abordagem contribui para que os saberes construidos logo caiam em esquecimento.

Nesse sentido, Alves (2003) ilustra a discussao quando afirma:

Dentro de pouco tempo quase tudo aquilo que lhes foi aparentemente ensinado
terd sidoesquecido. Nao por burrice. Mas por inteligéncia. O corpo nio suporta

carregar o pesode um conhecimento morto que ele ndo consegue integrar com
a vida (ALVES, 2003, p. 24).

Assim, um conhecimento que nio tem nenhuma utilidade na vida nao pode ser chamado
de conhecimento e necessariamente precisa se evadido para que se aprenda coisas uteis.
No entanto, a €nfase para uma abordagem voltada para a constru¢do do conhecimento
de forma significativa pelo aluno j4 estava evidente desde os PCNis.
[...] para que a aprendizagem possa ser significativa é preciso que os contetiidos
sejam analisados e abordados de modo a formarem uma rede de significados.
Se a premissa de que compreender € apreender o significado, e de que para
apreender o significado dealgum objeto ou acontecimento € preciso vé-lo em
suas relacdes com outros objetos ouacontecimentos, é possivel dizer que a

idéia de conhecer assemelha-se a idéia de tecer uma teia (BRASIL, 1998, p.
75).

Desta forma, torna-se essencial para a constru¢do do pensamento algébrico a construgdo
do conhecimento de forma mais significativa, onde hé a possibilidade de os alunos conhecerem
os simbolos e significados.

Ao final da unidade hd uma secdo intitulada “um novo olhar” que pelo titulo dado
pressupde-se que o autor abordara os conceitos matematicos sob uma perspectiva diferente da
trabalhada ao longo da unidade. A indicacdo do livro diddtico sugere que esta secdo estd
destinada para um momento de reflexdo acerca dos conhecimentos adquiridos ao longo do

estudo da unidade, ampliando o comprometimento do aluno com a aprendizagem.
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Figura 27 — Apresentacao da secao “um novo olhar”

(UM NOUO OLHAR

. u':e;m Lf’"'d_ade.. realizamos estudos sobre as equagdes do 12 grau com uma incognita,
equaq' Gsdfoc:onarlas €om uma incognita, equagdes literais do 1% grau na incégnita x,
quacoes do 1= grau com duas incégnitas, sistemas de equagdes do 12 grau com duas Incdg-

nitas, tipos de resolugdes para esse modelo de sistema e equacio do 2t grau incompleta,
do tipoax?— b = 0.

ANa qucaqag Financeira, foi abordado o "juro zero* como uma estratégia de marketing,
POIs 0 Juro, muitas vezes, pode estar embutido no prego.

Para que pos?a perceber suas aprendizagens e possiveis davidas, sugerimos a vocé
que faca um roteiro contendo os conceitos abordados nesta Unidade e n3o se esquega de
acrescentar alguns exemplos,

Na abertura da Unidade, pudemos ver um uso do sistema de equagdes do 12 grau.
Vamos retomar as aprendizagens e refletir sobre elas, Responda no caderno.

* O que devemos exciuir do conjunto universo de uma equacgio fracionaria?

* Nesta Unidade, quals foram os métodos estudados que podem ser usados para
calcular a resolugdo de um sistema de equagdes do 1¢ grau com duas incégnitas?

* Na abertura da Unidade, vocé foi questionado sobre a interpretagdo de um problema.
Represente o sistema que resolve o problema da abertura desta Unidade.

* Se, na situagdo da abertura da Unidade, o nimero de animais fosse 122 e o nimero
de pernas fosse 418, quantos animais de cada espécie haveria?

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 165

No entanto, observa-se que os topicos destinados para nortear a reflexdo focalizam,
novamente, sobre o uso das técnicas e, ainda, utiliza novos dados para remeter as questdes
abordadas na abertura da unidade. Destacamos a perpetuacdo da proposta de questdes
periféricas relacionadas ao estudo de Algebra, tornando o desenvolvimento do pensamento
algébrico uma realidade utépica para os alunos do ensino fundamental.

Em geral, as duas unidades do livro do 8° apresentadas até aqui estruturam-se sob uma
perspectiva voltada para a aprendizagem por meio da repeticdo dos exemplos e exploracdo de
certos problemas na tentativa de buscar a compreensdo dos conceitos algébricos. Estas
caracteristicas fundamentam-se, principalmente, nos eixos tecnicistas e modernistas
(GASCON, 2003), apontando, assim, para uma abordagem empirista. Ou seja, a presenca de
um direcionamento didatico voltado para o processo indutivo, baseado em aspectos
fundamentados em imitar modelos proposto em atividades por meio de varias praticas.

No entanto, a abordagem que valoriza predominantemente o exercicio da técnica estd
mais evidente quando se trata das unidades voltadas para os conteudos exclusivamente
algébricos. Ao olhar para a 9° unidade deste livro, observa-se uma reorientagdo para aspectos

voltados para uma abordagem construtivista.
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Figura 28 — Estudo sobre a densidade demografica

® Densidade demografica

i raz3o entre duas grande-
0 calculo da densidade demografica também 6 uma ;:g?iou‘rjr: N Ay it
zas. Ela expressa o numero de habitantes por qu_llbmeUD qua i ocupada.‘ lsgou‘ sel i
demogréfica é a razao entre o nNUME de habitantes € a area

-

numera de habitantes
area de regiao ocupada

===

densidade demografica =

Considere a sequinte situagao:

1 O estado de Tocantins, situado na regiao
Norte e criado em 5 de outubro de 1988,
ocupa uma area de 277621 k}m‘.‘ De
acordo com o Censo 2010, Tocantins tinha
uma populagdo de 1383 445 habitantes.
Qual era, entao, a densidade demogréfica
aproximada desse estado nesse ano?

Yocantins: localizacdo

- [BGE. Atlas geografico escolar. &, ed.
e Rio de Janeiro: IBGE, 2012 p. 90.

De acordo corn os dados apresentados, temos:

1383445 hab
densidade demogréfica = 377621 k- 4.9 hab/km?

Logo, a densidade demogréfica do estado de Tocantins era de 4,9 hab./kn?, aproximadaﬂﬂf‘*-

Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 8° ano, p. 260

Temos nesta unidade o estudo de grandezas, com a perspectiva ajustada para encarar os
conceitos algébricos como suporte de aprendizagem dos conceitos matematicos. Ha o
direcionamento para a compreensao acerca da densidade demogréfica ancorado nos conceitos
de razdo e propor¢do. Assim, como a retomada de técnicas e tecnologias.

As técnicas estudadas nas unidades 4 e 5 serdo utilizadas nesta secdo, porém, observa-
se a valoriza¢do maior para a compreensao dos conceitos e a contextualizacio da atividade, de
forma a tornar ativo o aluno frente a constru¢do do conhecimento.

Ao final, identificamos um total de 35 tarefas, 42 técnicas e 4 tecnologias. A partir deste
quantitativo destaca-se o aumento da ocorréncia de técnicas e a diminui¢do de tecnologias,
direcionando para uma perspectiva mais tecnicista. Ou seja, hd uma valorizacio do bloco

pratico (T, 1), resultando no trabalho de diversas tarefas e técnicas por meio da repeticao de

véarios exemplos e exercicios.
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5.4 Analise do livro didatico do 9° ano

O ultimo livro didatico desta colecdo estd organizado em 9 unidades. Para tornar
conhecido a organizagcdo dos conteddos deste livro, organizamos as unidades no quadro a
seguir:

Quadro 16 — Lista das unidades do livro didatico do 9° Ano
LIVRO DIDATICO DO 9° ANO

Unidade 1 — Ndmeros reais, poténcias e radicais

Unidade 2 — Produtos notaveis e fatoragao

Unidade 3 — Equagdes do 2° grau

Unidade 4 — Relagdes entre dngulos

Unidade 5 — Propor¢do e semelhanca

Unidade 6 — Porcentagem, probabilidade e estatistica

Unidade 7 — Relag¢des métricas no tridngulo retangulo e na circunferéncia

Unidade 8 — Figuras planas, espaciais e vistas

Unidade 9 — Fung¢ao
Fonte: Elaboragao prépria (2021)

As linhas sombreadas referem-se as unidades que tratam acerca das habilidades
relacionadas a unidade temdtica de Algebra. Diante disso, separamos 4 unidades para a andlise,
das quais trés estruturam-se como extensdo dos conceitos trabalhados em livros anteriores e,
por fim, a 9" unidade apresentando a ideia inicial acerca das fungdes.

Destacamos as unidades 2, 3 e 5 por apresentar, de forma ampliada, os conteidos
abordados nos livros didaticos anteriores. Esta organizacdo, acompanhada de novas propostas
e aprofundamento dos contetdos, favorece a aprendizagem em torno dos conceitos algébricos,
pois tem-se uma progressdo acerca da complexidade do saber matemdtico, de forma a
apresentar os contetdos respeitando o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

J4 a aprendizagem de novos conceitos, torna-se produtiva quando os alunos tem a
oportunidade de acessd-lo por meio das mais diversas representagdes matematicas. Assim,
estudar os conceitos algébricos utilizando apenas da linguagem natural, tornar-se-a insuficiente
para a aprendizagem. Ou seja, a depender das habilidades de abstracdo do aluno, e do estdgio
cognitivo, serd necessdrio o contato com representacoes graficas, imagéticas, linguisticas para
que o aluno apreenda os conceitos mateméticos. Ao longo do processo de escolarizagdo, quanto
mais representacdes disponiveis aos alunos, maiores sao as possibilidades de aprendizagem.

Acerca disso, destacamos que o livro didatico do 9° ano, ao longo de suas unidades,
trabalha constantemente com representacdes geométricas e graficas para a explicitagdo dos

conceitos algébricos, de forma a consolidar o saber e desenvolver o raciocinio abstrato.
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Diante disso, destacamos a abertura da unidade 2, que utiliza da representacdo

geométrica para tornar compreensivel os conceitos sobre produtos notdveis e fatoracao.

Figura 29 — Abertura da unidade sobre produtos notaveis e fatoracao
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Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 9° ano, p. 60-61

Esta abordagem favorece o trabalho da técnica para a consolidacdo do ensino de
Algebra. Por meio das representacdes geométricas tem-se a construcio favordvel para a
compreensdo dos conceitos algébricos.

Nesse contexto, os PCN reafirmam que o ensino de Algebra torna-se proveitoso quando
ha a possibilidade de constru¢do do conhecimento por meio do recurso de representacdes

geométricas.

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam investigar
padrdes, tanto em sucessdes numéricas como em representacdes geométricas
e identificar suas estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-
los simbolicamente. Esse trabalho favorece a que o aluno construa a ideia de
Algebra como uma linguagem paraexpressar regularidades (BRASIL, 1998,
p-117).

Assim, faz necessdrio que, ao buscar pelo desenvolvimento das habilidades algébricas,
os alunos sejam expostos a situagdes com foco no pensamento algébrico a fim de possibilitar a

aquisicdo de habilidades voltadas para a percep¢ao de regularidades.
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O processo constitutivo dos saberes expressos na unidade 2 apresentam ao longo de sua
estrutura os contetidos acerca dos produtos notdveis e fatoracdo por meio da representacdo

geométrica, linguagem natural e, por fim, a linguagem simbdlica para a consolidacdo da

linguagem algébrica.

Figura 30 — Capitulo sobre fatoracao de polinomios

carfruno
FATORANDO
POLINOMIOS
‘ Veja como podemas escrever o nimero 90 utilizando a multiplicacio:
T
. e .:——— — = s ’,/ \\ \—_____ ——-‘___‘
L2455 3330, - 5+18:3 LB6=15 9.10 2:35

Quando escrevemos o nimero 90 nas formas apresentadas anteriorments, trarg.
formamos esse nimero em uma multiplicagao de fatores.

Em qualguer um dos casos, fizemos a fatora¢do do nimero 90,

Fatorar um nimero significa escrevé-lo como uma multiplicagio de
dois ou mais fatores.

'
Considerando esses conhedimentos, vamos representar a area da figura a sequr.
1* maneira: Area da figura @ mais

{ i a : o3
area da figura (U, ou seja, ac + be, 51 T
2* maneira: Fazendo ¢ - (3 + b). .
Dai, podemos escrever: c ® H
ac + be - c-{a+b) © i
bk — o] g
polindmic multiplicagdo ¥ras -
de polindmios

Quando escrevemos o polindmio ac + be na forma ¢ - {a + b), estamas U™
formando o polindémio inical em uma multiplicagéo de polindmios.

—— o

Fatorar um polinbmio, quando for possivel, significa escrever esse point”
mio como uma multiplicagio de dois ou mais polinémios.

Fonte: Junior e Castrucci, 2018,9° ano, p. 70

A introdugdo ao capitulo 2 demonstra bem a padronizacio desta estrutura. Vemos que
arepresentacao por meio da linguagem numérica e geométrica € anterior a linguagem algébrica.
Desta forma, os alunos, mesmo que ja tenham tido acesso a linguagem algébrica em anos
anteriores, cabe ressaltar sua utilidade e registrar e generalizar fendbmenos matematicos.

Em relagdo a Organiza¢do Matemdtica, destacamos o foco dado a estrutura da técnica,
de forma preponderante ao longo desta unidade. A abordagem ao longo do estudo do contetido

de produtos notéveis e fatoracdo ¢ amplamente associado ao trabalho da técnica e repeticdo de
procedimentos.



95

A tarefas associadas a este momento de estudo giram em torno de questdes que
direcionam para a aplicagdo imediata da técnica. Como por exemplo: “coloque o fator comum
em evidéncia”, “escreva a forma fatorada de cada polindomio”, “fatore o polindmio”, “determine
o valor numérico do polinémio”, etc.

Até mesmo em questdes enquadradas na modalidade de “desafios” estdo focadas na
aplicacdo imediata da técnica. A proposta de resolu¢do de problema do livro didatico nao

favorece a investigacdo de resolucdo, mas apenas a aplicagdo das operagdes sobre os produtos

notaveis do quadrado da soma e da diferenca.

Figura 31 — Desafio sobre produtos notaveis

DESAFIO ,

18. Qual é o polinédmio que representa a
diferenca (x —y + 2)> — (x — y — 2)2?

Fonte: Junior e Castrucci, 2018,9° ano, p. 68

O manual do professor sugere que os alunos escrevam cada quadrado como soma ou
diferenca de dois termos. Depois disso, eles devem aplicar, separadamente, o produto notavel
para resolver a atividade.

Esta abordagem se estende até o final da unidade. Destaca-se o constante trabalho da
técnica, configurando, segundo Gascon (2003) uma abordagem focalizada em préticas
tecnicistas, ou seja, a aprendizagem estd situada em aspectos relativos ao estudo a partir das
tarefas e técnicas, tendo como elemento principal a repeticdo de exercicios € memorizagao de
regras.

Na unidade 3, observamos a ampliac@o do estudo sobre equacdes do 2° grau. Ao longo
da unidade, destaca-se o momento de estudo voltado para o trabalho da técnica, porém, ainda

assim, podemos notar, também, momentos com foco no desenvolvimento tecnolégico-tedrico.
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Figura 32 — Apresentaciao do processo algébrico de Bhaskara

@ 0 processo algébrico de
Bhaskara

Voltemas a considerar as equagdes x? + §x + § = 0

ext+ 3x = 4~ 0, que [§ resolvemos ysando 0 processo
geométrico de al-Khwarizmi.

« Em x? + 6x + 8 = 0, 0 némero que acrescentamos aos

2
dois membros da equagso foi 9 = (3 = [-;’-] _
r—. coeficiente b
2 g .
® Mo sbeulo X)I, 0 matematico

)

2 nhindu Bhaskara baseou-se
em estudos de al-Khwarizmi

e Em x* + 3x = 4 = 0, 0 NEMEro que acrescentamos a0s ParA APFRSONLAr UMM BrOCess0

9 3Y¥ algébeico que permitia resover
dols membros da equacgao foi v (—i] quakquer equacao do 22 grau,
Usando o processo de Bhaskara
: ¢ partindo da equagdo escrita em
r[: Re— sua forma redunida, for possivel
ER determinar, 0 Manara mas
(?) simples, & ralzes de qualquer
equasAo do 2% grau Com ume

Nas duas equagdes, nas quais o coeficiente 4 & igual 2 1, Incogreta

o nimero acrescentado aos dols membros corresponde & metade do coeficiente b, elevada
ao quadrado .

Esse fato foi constatado por Bhaskara ao estudar o processo de al-Khwartizmi. Bhaskara
apresentou, entso, um processo algébrico que NS Mas NECesstava da interpretacdo geométrica
para a resolucdo de equagdes do 2° grau com uma incognita.

Veja 2 sequir o caminho trilhado por Bhaskara,

1 Resolver a equagdo X’ — 2X — 8 =0,sendoU =R,
¥-2x—8=0

7 — =
:2 = :: + ?: =84 V—" adicionamos m’mbmmmmmawa{ao a
019’0‘5“0(——:—) -{-p=7

W=2x+1=8+1

k-1 =9

x—l:th—

x=1=13

Dal, temos: : &

-f= ou X o | =

:=;+?-4 x==3+1=-2
-zeAsaoasraiz-':Sdaequacaodada.

Logo, o5 nimeros reas

Fonte: Junior e Castrucci, 2018,9° ano, p. 99

Simultaneamente, vemos outros momentos surgindo ao longo da unidade, como por
exemplo, o momento de exploracdo associado a insercao de elementos da histéria da
Matemidtica, ou a institucionaliza¢do dos conceitos por meio da apresentacao das tecnologias e
teorias.

Como vemos na imagem anterior, € possivel notar a apresentacdo das técnicas
associadas ao processo algébrico de Bhaskara como elemento dominante na estrutura didatica
desta pagina. No entanto, destacamos a apresentacdo de uma pequena caixa de texto colocada
no canto superior direito a fim de mostrar aspectos historicos que relatam sobre o matemético

hindu Bhaskara e qual seu lugar frente ao saber matematico.
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Cabe ressaltar que, mesmo com a apresentacdo resumida de elementos histéricos da
Matemitica, é importante que sejam postos nos livros didaticos, pois estes favorecem no
processo de ampliacdo da percepcdo dos alunos acerca da constituicao da Matemadtica ao longo
da histéria. Esta abordagem contextualiza a ideia acerca do conhecimento matematico,
ampliando para além da perspectiva de que Bhaskara é apenas mais um método a ser aplicado.
Para que haja espaco propicio para o desenvolvimento do pensamento algébrico a
aprendizagem do aluno precisa estar firmada em trés pilares: representacdo, raciocinio e
resolucao de problemas através da modelacdo de situacdes matematicas (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009).

Torna-se imprescindivel o trabalho pedagdgico em torno dos contetidos de Algebra
situados na perspectiva de construcdo de habilidades que relacionem o uso da técnica com a
busca por resolver problemas matemdticos. Porém, a organizagdo proposta pela colecio A
Congquista da Matemadtica focaliza sua estrutura na supervalorizacdo de exercicios e repeti¢iao
de procedimentos encontrados em exemplos.

Tanto a unidade 2 quanto a unidade 5 carregam a caracteristica com foco em
procedimentos e a frequéncia do momento de estudo relativo ao trabalho da técnica. Segundo
Gascon (2003), esta abordagem expde um cardter tecnicista, tendo entdo, a aprendizagem
pautada na memorizacao e repeticao de exercicios.

Para que haja aprendizagem dos conceitos algébricos faz-se necessdrio ir além desta
abordagem. O desenvolvimento algébrico carece de uma abordagem mais ampla, abordando
também aspectos relativos a modelacdo Matematica.

A abordagem dos contetidos comeca a sofrer alteracdes a partir da unidade 5, quando o

livro didatico do 9° ano se propde a apresentar os conteidos relativos a propor¢ao e semelhancga.



98

Figura 33 — Abertura da unidade sobre propor¢ao e semelhanca

Quandeo utilizamos um
software para ampliar ou reduzir
imagens, existe uma opgao gue
pode ser selecionada, que é a
de fixar a proporgao,
Com essa opgao selecio- @
nada, mesmo gue voce deforme
a imagem manualmente
somente em uma diregao, o
software vai aumentar a imagem
na outra, fixando a proporgao
entre as medidas horizontal e
vertical da imagem.

L VRO TDCRAPEA § DMOCEGETTY IMASTS

Observe as imagens ao lado e responda

s questdes no cademno,

» Trés das imagens apresentadas foram
ampliadas sem que fossem fixadas as
suas proporgdes, O que acontecey
com essas imagens?

* As imagens que estdo em sequéncia
foram ampliadas mantendo-se suas
proporgdes. O que vocd nota nessas
imagens?

» Quando duas figuras sdo semelhantes

Fonte: Junior e Castrucci, 2018,9° ano, p. 144

Os conteudos desenvolvidos nesta unidade tratam de a temas tanto algébricos quanto
geométrico. Ao trabalhar com a ampliacdo e reducdo de imagens os alunos poderdo
compreender, de forma prética, os conceitos associados a proporc¢do e semelhanca.

Ao longo da unidade observa-se a relagdo direta com o tema motivador apresentado na
capa da unidade e como ele pode ser reapresentado ao longo do estudo caso os alunos tenham
dificuldade em compreender os conceitos.

Destacamos que, a organizacdo diditica e matematica desta unidade se apresenta com
fortes elementos associados a uma perspectiva teoricista e experimental. Acerca da perspectiva
teoricista, podemos exemplificar por meio do aparecimento substancial do bloco tecnolégico-

tedrico, ou seja, um aumento de tecnologias ao longo da textualizagc@o do saber. De forma mais
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clara, identificamos, apenas nesta unidade, 7 tecnologias de um total de 14 em todo o livro do
9° ano.

Quadro 17 — Tecnologias identificadas na unidade 5 do livro didatico do 9° Ano
Tecnologias associadas aos contetidos de proporc¢ao e semelhanca
026 - Caracterizacdo do conceito de razdo e propor¢ao

027 - Definicdo de retas paralelas

023 - Generalizagcdo da congruéncia de segmentos sobre qualquer reta transversal em feixes de retas
paralelas.

029 - Apresentagao do teorema de Tales.

030 - Apresentagdo do teorema da bissetriz interna.

031 - Apresentacdo das propriedades de poligonos semelhantes.

03, - Apresentagio do teorema fundamental da semelhanca de tridngulos.

Fonte: Elaboragao propria (2021)

Tecnologias com fun¢do praxeoldgica de fundamentar a ocorréncia das técnicas ao
longo da unidade. Todas estas tecnologias serviram como base conceitual para a consolidacdo
dos contetidos algébricos ao longo do estudo da unidade 5.

Em direcao a parte final do livro, temos a 9% unidade trazendo a proposta de estudo sobre
as funcOes. Esta unidade se apresenta em poucas paginas, tendo como objetivo expor, aos
alunos do dltimo ano do ensino fundamental, a no¢c@o de funcdo e seus primeiros fundamentos.
Destaca-se ao longo desta unidade uma abordagem mais voltada para a resolucdo de questdes
e modelagdo matemdtica. Observa-se, por exemplo, na se¢do destinada para o estudoda
educagdo financeira, a apresentacdo da temdtica que objetiva tratar sobre a importancia da

poupanga no planejamento dos gastos.
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Figura 34 — Estudo sobre educacao financeira

EDUCACAD FINANCEIRA

| () Poupanca: o que é?
(—-—-

Postado pela 0 cond
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simplesmente guarda-lo
'Eﬂfa corresponde 3 que peccentud L"— Fonte: dados ficticiot.

do total guardado?

251
Fonte: Junior e Castrucci, 2018,9° ano, p. 251

A partir da nocao de funcdo apresentada os alunos tem condi¢des de acessar as questoes,
compreender e, a partir do modelo matematico, dar sentido a situagdo dada. Ou seja, a
modelagem matemdtica aparece como recurso pedagdgico para possibilitar ao aluno a
interpretacdo de uma situacdo matemadtica e transformé-la para a sua realidade.

Esta perspectiva de ensino contribui para que os alunos o conhecimento algébrico para
a formulacdo de hipdteses. Desta forma, os alunos passam ndo somente pela aquisi¢ao de
habilidades voltadas para a aplicacdo de técnicas, mas sim para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Podemos destacar que, ao final deste estudo tem-se uma ponte mais evidente para o

trabalho da Algebra a partir de uma abordagem construtivista (GASCON, 2003). Esta
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abordagem direciona a aprendizagem por meio do aspecto tedrico e exploracdo de temas nao
triviais, ou seja, é possivel perceber, por meio dos momentos de estudo, um foco mais voltado
para o exploratorio e tecnologico-tedrico.

Ao final da unidade, observa-se um espago destinado ao trabalho envolvendo o estudo
de funcdes associado ao uso de tecnologias digitais, buscando explorar a fun¢do quadratica

utilizando de um software que gera graficos com base em fun¢des polinomiais.

Figura 35 — Apresentacio da funcdo quadratica a partir de um software
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1
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00O W, 5T oee
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Fonte: Junior e Castrucci, 2018, 9° ano, p. 272
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Esta abordagem amplia os horizontes de experiéncias dos alunos, possibilitando que
utilize recursos tecnolégicos na busca por desenvolver o espirito de investigagao.

De forma geral, o livro didatico do 9° ano apresenta-se com aspectos situados tanto e
uma abordagem empirista quanto em uma construtivista. E possivel notar um grande niimero
de técnicas, caracterizando uma perspectiva mais tecnicista. Ao passo que tem-se a presenca de

diversas representacdes do bloco tecnoldgico-tedrico ao lado de situacdes de experimentagao.

Quadro 18 — Quantitativo de tarefas, técnicas e tecnologias do livro didatico 9° Ano
Organizacao Matematica
T-61 | t-79 | 0-14
Fonte: Elaboragdo prépria (2021)

O livro didético do 9° ano apresenta o maior quantitativo de tarefas e técnicas associadas
ao estudo de Algebra de toda a cole¢do. Um livro que apresenta muitos métodos de resolugdo de
exercicio,mas em contrapartida, também estrutura-se de modo a trazer aspectos relacionados a

modelacdo matematica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de nossa investigagdo buscamos analisar como os livros diddticos de
Matemitica destinados aos anos finais do Ensino Fundamental abordavam o processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico. Para isso, voltamos nosso olhar para a colecdo A
conquista da Matemadtica a fim de compreender os caminhos dados para o estudo da Algebra.

A partir da Teoria Antropolégica do Didédtico pudemos identificar e analisar as
organizagdes praxeoldgicas dentro de cada livro da colecdo, possibilitando a identificagdo de
tarefas e de técnicas, além do estabelecimento de tecnologias e teorias.

A colecdo A conquista da Matemdtica tem a caracteristica de abordar os contetidos de
forma concisa e direta. H4 também uma recorréncia da textualizacdao concentrada no bloco do
saber fazer, ou seja, no bloco pratico-técnico (T, ), predominando o trabalho da técnica.

Ao longo dos livros didaticos encontramos, também, uma abordagem focalizada nos
aspectos teoricos do saber. Observa-se que ha a preocupacao em abordar os teoremas algébricos
principalmente no 7 e 9° ano do Ensino Fundamental, quando se identifica o maior quantitativo
de elementos tedricos, configurando, entdo, o responsavel pelo saber (6, ©).

Ainda assim, ao longo da cole¢do, pudemos observar, elementos que apontavam para o
trabalho a partir da resolucdo de problemas e modelagem matemaética, dando espago para uma
abordagem construtivista.

Diante desta perspectiva, destacamos o papel do professor como agente importante para
a concretizacdo de um processo de ensino e aprendizagem que rompa com os paradigmas de
uma abordagem extremamente cldssica, ou seja, aquela que tem como elemento norteador a
aprendizagem tedrica e repeti¢ao da técnica, tudo sob controle do professor.

A abordagem proposta por esta colecdo apresenta algumas limitacdes quanto ao
estabelecimento de um percurso necessario para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Desta forma, o professor poderd, em sua pratica em sala de aula, analisar o material, observar
as organizacdes praxeoldgicas e planejar acdoes que focalizem em aspectos voltados para o
trabalho com a resolugdo de problemas.

Diante disso, surge a necessidade de olhar para a atuacdo docente e a formacdo de
professores, no entanto, este ndo é o foco desta pesquisa. Ainda assim, cabe ressaltar que os
resultados aqui alcancados serdo uteis para nortear o professor frente a sua pratica em sala de
aula, de forma a tornar compreensivel a estrutura organizacional dos contetidos apresentados

pelos livros didaticos.
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De forma geral, identificamos dois momentos de apresentacdo da cole¢do A conquista
da Matemdtica. O primeiro relaciona-se aos dois primeiros livros (6° e 7°) e o segundo,
relaciona-se aos dois ultimos livros (8° e 9°) destinados aos anos finais desta colecao.

Observa-se que o primeiro bloco (6° e 7°) focaliza-se na apresentagdo inicial de
conceitos relacionados com operacdes aritméticas, tradugdo, relacdes, generalizagdes e
dedugdes, predominando uma abordagem empirista. Estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas aos momentos didéticos das praxeologias relativos a introducdo, exploragdo e
institucionaliza¢do, elementos que compdem essencialmente o processo de aprendizagem da
Algebra.

O segundo bloco (8° e 9°) volta-se para os aspectos focalizados na aprendizagem das
técnicas, resolucdo de problemas e modelacao matemética, predominando uma abordagem mais
empirista. Algumas fases mais intensificadas que outras, no entanto reafirmarmos que nosanos
finais do Ensino Fundamental tem-se a conclusdo das praxeologias e, portanto, segundo
Chevallard (1991) a concretizag@o da aprendizagem.

Percebemos que a colecdo A conquista da Matemdtica apresenta, ao longo de sua
colecdo, a constituicdo completa das praxeologias e dos momentos de estudo, de forma a

contribuir no processo de desenvolvimento do pensamento algébrico.
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APENDICE A - Praxeolégia referente ao livro didético do 6° ano

Tarefa

Técnica

Tecnologico-tedrico

T — Identificar quais figuras estio
divididas em partes iguais

Ta1 - Observagdo das imagens.

T, — Escrever a frag@o que estd sendo
representada  pela  figura  ou
enunciado.

Ta2 - Identificar a “parte” e o
“todo”.

T3 — Resolver problemas envolvendo
fracdes.

Ta3 - Representar
geometricamente

T4 — Interpretar os dados.

0, — Caracterizacido dos
termos de uma fracdo

T4 — Verificar se as fragdes sdo
equivalentes

T4 — Simplificar as fracdes dadas

Ts— Escrever uma fracdo equivalente
a fracdo dada

Tas — Multiplicar ou dividir o
numerador e o denominador por
um mesmo nimero

0, — Caracterizacdo das
fragdes equivalentes

Te — Calcular fracdes com o mesmo

Tas — Adicionar ou subtrair o

denominador numerador e conservar o
denominador
T; — Calcular fracdes com | Tz — Reduzir as fracdes a um

denominador diferente.

denominador comum (Tas)

Tg — Escrever na forma mista ou na
forma de frac@o imprdpria os nimeros
Racionais

T3 — Observagdo dos exemplos.

To — Somar fragdo mista e/ou fragdo | (Tu). (Ta7) € (Tas)
impropria.
Ti0o— Representar as fragdes em forma | (Tag)

de porcentagem

Ti1 — Representar por meio de uma
fragdo a probabilidade de ocorréncia
de um evento.

(Ta4) € (Tas)

Ti» — Transformar as unidades de

medida de massa, volume e

capacidade.

Tqo - Utilizar a tabela e a réguas
das unidades

T3 — Comparar unidade de medida

Ta10 — Usar a balanga de dois
pratos

0; -
conceito de volume

Descricio do

Ti4— Calcular as unidades de medida
de massa, volume e capacidade.

(Ta9)

Tis — Indicar a unidade de medida
mais adequada para expressar massa,
volume e capacidade.
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APENDICE B - Praxeolégia referente ao livro didatico do 7° ano

Tarefa

Tecnologico-teorico

Ti6— Identificar os termos de
uma sequéncia recursiva.

Técnica
Thll - Observar o
comportamento de
sequéncia.

Th12— Relacionar um termo e

O seu antecessor.

0s —
dos

Apresentacdo
elementos que
compdem

sequéncia.

uma

13— Usar a lei de formacao
para expressar o termo geral
da sequéncia.

Tz — Classificar como | tpi4 — Identificar se ¢
sequéncia recursiva € ndo- | possivel determinar (ou ndo) | 05 — Caracterizagdo
recursiva. o proximo termo da|de uma sequéncia
sequéncia. recursiva.
Tis — Descobrir a lei de | tpi5— Usar alei de formagao
formacao da sequéncia | para expressar o termo geral
recursiva. da sequéncia.
(Tb12)
T19— Identificar os membros de | t,16— Identificar os termos a )
06 — Conceito de

uma igualdade

direita e a esquerda do
simbolo da igualdade

expressdo algébrica

Too — Identificar a propriedade

Ta10— Usar a balanga de dois

o - 67 — Conceito de
utilizada na resolugdo da | pratos .
Equagio variavel
17 — Aplicar as | Bg — Conceito de
propriedades da igualdade. | incégnita

T21 — Resolver as equacdes
Algébricas

09 — Apresentacao das
propriedades de uma
igualdade

Tb18 — Aplicar os principios
de equivaléncia.

010 — Apresentacdo

dos principios de

equivaléncia

T2 — Identificar as sentencas

matematicas como equagdes ou
Nao

19— Identificar a partir da
dos exemplos de equacgao.

T3 — Identificar a quantidade de
incognitas em uma equacao

T24 — Escrever uma equagdo a
partir de uma frase

w20 — Transformar os
dados da frase para a

linguagem algébrica

011 — Definicao de

equagao
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Tzs — Escrever uma equagfio a
partir das relagdes com figuras

geométricas

Tv21 — Transformar os dados
observados na imagem para
a linguagem algébrica

Ty —
solucdo das equagdes.

Encontrar a raizou

Th22 — Substituir a incdgnita
pelos valores do conjunto
universo.

(Tb18)

T»7 — Verificar se o numerp

dado € raiz (ou ndo) da equagao

Tp23 — Substituir a incégnita
pelo nimero dado.

Th24 — Calcular
separadamente o valor
numérico de cada membro
da igualdade.

Th2s — Observar se a
igualdade foi satisfeita

012 — Apresentacao da
definicdo de conjunto
universo e raiz deuma
equacao.

Tas — Obter
equivalente

uma equpcao

Ta10— Usar a balanca de dois
pratos

Tp18 — Aplicar os principios
de equivaléncia.

To9 — Verificar se as equag¢des

sdo equivalentes

Th26 — Substituir a letra pelos
valores numéricos possiveis

013 — Conceito de
equacgdo equivalente

T30— Resolver uma equacao do

1° grau com uma incégnita

Tz —

solucdo da equacdo do 1° grau

Encontrar a raizjou

Tb1s — Aplicar os principios
de equivaléncia.

T32 — Resolver uma equacao do
1° grau a partir de um problema

dado.

Tr27 — Ler com atengao o
problema e levantardados.
(tb18), (Tb20).

Th2g — Construir esquemas

expressando o problema
dado.

014 — Conceito de
equagdo do 1° grau

Ts3 — Calcular a razdo entre duas

grandezas

Th2o - Expressar as medidas
na mesma unidade

Tv30 — Escrever o quociente
entre  0S
representam as suas
medidas

nimeros que

T34 — Expressar uma razao na
forma decimal

Tp31 — Efetuar a divisdo do
antecedente pelo
consequente

015— Defini¢do de
razao
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T35 — Expressar uma razao na
forma percentual

Tv32 - Transformar a razdo
em uma equivalente de
consequente igual a 100

Tv33- Transformar em forma
decimal e depois em forma
percentual.

Ts6 — Determinar o valor de x de

Tv34 - Aplicar a propriedade

~ 016 —Conceito de
uma propor¢ao fundamental das _
- proporcao
proporcoes
Tz7 — Escrever a | Ta4— Interpretar os dados.
proporcionalidade a partir de um
Problema 0 Propriedad
s p 17 — Propriedade
Tsg — Verificar se os nimeros (Th34) p
~ fundamental das
dados formam uma propor¢ao -
roporgdes
T39 — Elaborar um problema propore
matemdtico que envolva a
propor¢ao dada
Tso —  Compreender  a| s - Observar se ha
proporcionalidade  direta e | varia¢do das grandezas na
inversa entre duas grandezas mesma razdo, ou uma razao | 013 — Conceito de
inversa da outra. grandezas
Tv36 — Construir uma tabela | diretamente
com os valores das | proporcionais e
T41 — Resolver problemas de .
) . . grandezas. inversamente
proporcionalidade  direta e - A L
. Tv37 - Utilizar a regra de trés | proporcionais.
inversa

simples e composta

(Th34), (Ta4)
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APENDICE C - Praxeoldgia referente ao livro didatico do 8° ano

Tarefa

Técnica

Tecnologico-teorico

T4, — Compreender o objetivo de
representar nimeros por meio de
letras e simbolos.

Tc39 - Observacdo de exemplos
com diferentes formas de
escrita.

Te40 - Observar as expressoes

Tss — Identificar as diferentes escritas somente com nuimeros
expressoes matematicas e aquelas com letras e
ndmeros.
N Th20 — Substituir os dados da
Tss — Escrever as operagdes .
» L frase para a linguagem
matematica de forma sintética .
algébrica
Ts4s — Escrever a expressao | (tno)

algébrica a partir de um problema
dado.

Ts4e — Escrever expressoes
algébricas a partir de figuras
Geométricas

Th21 — Transformar os dados
observados na imagem para a
linguagem algébrica

T47— Encontrar o valor numérico
de uma expressao algébrica

tc41 - Considerar a condi¢do de
existéncia expressoes
algébricas fraciondrias.

das

Tp18— Aplicar os principios de
equivaléncia.

019 —
expressdo algébrica ou
literal

Conceito de

T4s — Identificar monOmios

Te42 - Observacdo de exemplos
de tipos de mondmios

T49 — Escrever mondmios em

resposta a problemas matematicos

Th26 — Substituir a letra por
valores numéricos.

Tso— Identificar o coeficiente e
parte literal de mondmios

T43 - Caracterizagdo das
partes de um mon6mio

Ts1 — Identificar o grau de um

Tea4 — Somar os expoentes das

mondmio variaveis
Ts2 — Identificar monOmios | Tess - Comparar mondmios
semelhantes com a mesma parte literal
Ted6 — Adicionar os termos
algébricos semelhantes
Tss — Fazer operacdes com Te47 - Aplicar a propriedade de

mondmios

potenciacao

020 — Apresentacao do
conceito de mondémio
ou termo algébrico.




Teas — Multiplicar ou dividir os
coeficientes entre si e as partes
literais

113
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Te49 — Construir fluxogramas
com os passos de identificacao
do termo geral da sequéncia

Ts4 — Reduzir termos semelhantes
das expressoes algébricas

Tcs0— Operar com 0s termos
semelhantes adicionando os
coeficientes.

Tss — Descobrir os termos de uma
sequéncia de mondmios

Tb12 — Relacionar um termo e
0 seu anterior

13 — Usar a lei de formagao
para expressar o termo geral
da sequéncia.

Tse— Escrever polindmios em
resposta a problemas matematicos

Th26 — Substituir a letra pelos
valores numéricos.

Ts7 — Escrever a forma reduzida do
polindmio

1c51 - Eliminar os parénteses

Tcs52 - Aplicar a propriedade da
comutatividade

(Te46)

Tss — Identificar os tipos de
polindmio

Tcs3 - Identificar a quantidade
de termos

Ts9 — Identificar o grau do
polindmio

Tes4 - Identificar o maior
expoente

variavel considerada

relacionado a

Teo — Ordenar os polindmios de
mesma variavel

Tcss — Escrever as poténcias
decrescentes da variavel

Te1 — Adequar o polindmio a forma
geral

tes6 — Colocar o zero nos
coeficientes dos termos que
nao aparecem polindmios
(Tess)

Tex —
polindmios

Fazer operagdes com

Tes7 - Reduzir os  termos

semelhantes

Tcs8 — Aplicar a propriedade
distributiva

Tc47 - Aplicar a propriedade de
potenciacao

Teas — Multiplicar ou dividir os
coeficientes entre si e as partes
literais

(Ted6), (Tca7), (Teag)

021 — Apresentacdo do
conceito de
polindmios
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Te3 — Resolver uma equagao
fraciondria

Tc59— Determinar o conjunto
solu¢do que ndo anule o
denominador da equacgdo

Te60 — Encontrar o M.M.C
entre os denominadores

17— Aplicar as
propriedades da igualdade.

Tv18 — Aplicar os principios
de equivaléncia.

21 — Transformar os
dados da frase para a
linguagem algébrica

022
equacao fraciondria.

— Conceito de

Tes — Escrever uma equacdo
fraciondria a partir de um
problema dado

Tr27 — Ler com ateng¢do o
problema e levantar dados.

(T617), (tb18), (T20), (TH27)

Tes — Verificar se o par
ordenado dado é solugdo para a

Tp23 — Substituir a incdgnita
pelo nimero dado.

equacdo do 1° grau com duas | (ty5)
incognitas.
Tes — Resolver a equacdo do 1°

(Tb23)

grau com duas incognitas

Ts7 — Representar a equacao do

Tes1 — Construir um quadro
com valores parax ey.

1° grau com duas incégnitas no | 1, — Indicar os pares

plano cartesiano ordenados no plano
cartesiano

Tes — Escrever sistemas de

equagdo a partir de problemas | (tb17), (Tb18), (Tb20), (Tb27)

Matematicos

Teo — Verificar se o par Tees —  Substituir o par

ordenado € solugdo para o
sistema de equacao

ordenado dado no sistemade
equacgdo e verificar se a
igualdade € verdadeira.

T70s — Determinar a solucdo dos
sistemas de equagdo do 1° grau
nas incognitas x e y

Tee4 — Usar o método da
substituicdo

Teos — Usar o método da
adicao

T71 — Resolver equacdo do 2°
grau

Tc66 — Fatorar a equagao

tc67 — Usar a propriedade:

sendo x* =y, entdo X = +/y
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(Tv20)

Tz - Compreender a

proporcionalidade e nao
proporcionalidade entre duas
Grandezas

Te68 —UDbServar os exemplos
dados.

T73— Classificar as grandezasem
proporcionais e nao
proporcionais

Teeo — Verificar se ocorre
variacdo das grandezas na
mesma razao ou inversa
uma da outra

T74 — Entender a razdo entre
Grandezas

T7s — Resolver problemas que
envolvam a razdo de grandezas
especiais

Th29 — Expressar as medidas
na mesma unidade

Th30 — Escrever o quociente
entre 0s ndmeros que

representam as suas
medidas

Aplicar a  propriedade
fundamental das

propor¢des (7° ano —
Tecnol7)

T76 — Resolver problemas sobre
grandezas diretamente e
inversamente proporcionais

Ta4— Interpretar os dados.

Tb37 — Utilizar a regra de
trés simples e composta
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APENDICE D - Praxeolégia referente ao livro didético do 9° ano

Tarefa

Técnica

Tecnologico-teorico

T77 — Representar a area da figura
por meio de expressdes algébricas

1470 — Relagd@o com a soma de
figuras geométricas.

T7s — Resolver os produtos
notaveis: (x +y)%, (x - y)? e (x +

y)-(X-y).

T471 — Quadrado da soma.

Relagdo com a soma de
figuras geométricas.
t¢72 — Relacdo com a

linguagem corrente

T79 — Resolver produto entre
polindmios

Tc68 — Observar os exemplos
dados.

Tso— Identificar equivaléncia entre
polindmios

Ts1 — Resolver a divisao entre
polindmios

Tc68 — Observar os exemplos
dados.

Ts> —Identificar a operacdo inversa
da multiplicagdo para resolver uma
questdao com polindmios

Tg3 — Determinar o valor de uma
varidvel para resolver o polindmio

Tss — Identificar a expressao
algébrica  pela leitura em
linguagem corrente.

473 — Relagdo
linguagem corrente.

com a

Tgs — Escrever a forma reduzida do
polindmio

Td74 — Aplicar o principio
aditivo e multiplicativo da
igualdade.

Tss — Resolver os produtos
notdveis: (x +y)’ e (x - y)>.

T475 — Propriedade da poténcia
de mesma base

023 - Explicitando o
significado de
fatoracdo.

Ts7 — Resolver a fatorac@o dos
polindmios

t476 — Colocar o fator comum
em evidéncia.
Td77 — Agrupamento de termos

Tgs — Dar o valor numérico das
varidveis de um polindmio

t478 — Simplificar e substituir
os valores numéricos dados.

Tgo — Fatorar polindmios do tipo:
diferenca de dois quadrados

Ta79 — Relacionar com o
produto notavel (a + b).(a - b)

Too— Fatorar polindmios do tipo:
trindmio quadrado perfeito

Tas0 — Relacionar com o
produto notdvel (a + b)’ e (a -
b)?
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To1 — Fatorar polindmios da soma
ou da diferencga de dois cubos (a*
+bde

(@ -b?)

T4s1 — Relacionar com o
produto notével (a + b).(a> —
ab+b%) e (a-b).(a’>+ab+
b?)

142 — Usar a propriedade
distributiva.

To> — Encontrar as raizes de uma
equacdo do 2° grau do tipo
incompleta

Tas3 — Relacionando com a
diferenga de quadrados.

tas4 — Colocar o fator comum
em evidéncia

024 - Identificacdo da
solucdo da equacgdo
como raizes de uma
equacao.

Tos — Simplificar fracdo algébrica.

Tags — Soma e multiplicacdo
de polindmios

td86 — Colocar o fator comum
em evidéncia

Tda87 — Agrupamento de termos

Tos — Expressar algebricamente o
perimetro do retangulo

T8 — Soma e multiplicacdo
de polindmios.

Tos — Encontrar os termos de uma
sequéncia em expressao algébrica

Tos — Escrever equagdes a partir de
figuras geométricas.

t489 — Relagc@o com a soma de
figuras geométricas.

To7 — Encontrar valor numérico
que satisfaca a igualdade
Equacao

da

Td9o— Uso do método baseado
em tentativa € erro.

Tog — Identificar a estrutura de
uma equacdo do 2° grau com uma

Tdo1 — Observacdo das
diferencas com a equacdo do

025 - Caracterizacdo da
equacdo do 2° grau

incognita. e seus diferentes tipos: 1° grau.
ax’+bx+c=0 T2 — Identificagio  do | 4UaNto a sua estrutura
ax® +bx =0 expoente 2 associado a|® co_ndlgao de
ax*+c=0 incGgnita. existéncia.

Ta93 — Identificacdo dos

Tog — Classificar uma equacdo do
2° grau como sendo completa ou
incompleta.

coeficientes da equacdo como
b#0ec+#0 sediz completa e
b =0ouc=0 se diz
incompleta.

Ti00— Escrever a equagdo do 2° na
forma reduzida.

Tdo4 — Aplicar o principio
aditivo e multiplicativo da
igualdade.

Ti01 — Escrever equagdes do 2°
grau a partir da expressao em
linguagem corrente.
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Ti02 — Resolver equacdes do 2°
grau incompletas do tipo ax? + bx
=0

1495 — Fatorag@o: colocar x em
evidéncia
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Tda96 — Usar a propriedade:
sendo x.y = 0, entdo x = 0 ou
y=0.

Ti02 — Resolver equagdes do 2°

grau incompletas do tipo ax>+ ¢ =
0

T497 — Usar a propriedade:

sendo x*> =y, entdio X = +\/y

Ti03 — Determinar o conjunto
solucdo das equagdes do 2° grau
(tipo de tarefa (28))

T104 — Encontrar o valor numérico
de equagdes do 2° grau com duas
Incégnitas

Tda98 — Substituicdo de valores
dados.

Ti0s — Resolver equacdes do 2°
grau a partir da descri¢do defiguras
geométricas

Tda99 — Usar a propriedade:
sendo x* =y, entdo X = &

Td100— Substitui¢ao de valores
dados.

T10s — Encontrar as raizes de uma
equacdo do 2° grau completa
(similar (17))

tda101 — Usando o processo de
completar quadrados.

Td102— Usando o processo
geométrico de al-Khwarizmi
Td103 — Usando o processo

algébrico de Bhaskara.

T107 — Estudar as raizes da equagao
do 2° grau ax® + bx + ¢ =0

Tdio4  — Relacionar a
quantidade de raizes pelo
valor do discriminante delta.

Tios — Resolver problemas
relacionados a medidas de
perimetro e area.

Td105— Relagdes com equagoes
do 2° grau e suas técnicas.

Ti09 — Resolver equagdo do 2° grau
calculando a soma e o produto das
raizes (Relacdes de Girard)

tda106— Encontrar as raizes a
através da ralacao de Girard.
(27) Usando a equagdo x> + Sx

+P=0

Tii0 — Identificar equagdes
biquadradas.

Tdlo7 — Apresentagdo da
estrutura de uma equacio
biquadrada.

Ti11 — Determinar a solucdo das
equagdes biquadradas.

Td108 — Substitui¢do por uma
incégnita auxiliar x* = p.
Td100— Usando o processo
algébrico de Bhaskara.

Ti12 — Resolver uma equagao
irracional do 2° grau

tda110— Elevar os dois
membros da equacdo a uma
poténcia conveniente.

td111 — Usando o processo
algébrico de Bhaskara.
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Td112 — Verificar se as raizes
encontradas  satisfazem a

equagao irracional dada.

Ti13— Determinar a razao entre
dois segmentos

t4113 — Quociente entre 0s
ndmeros que expressam as
medidas desse segmento.

026 - Caracterizacdo do
conceito de razdo e
propor¢ao

T114— Determinar se os segmentos
sd0 proporcionais.

Ta114 — Verificar se a razao
entre as medidas dos dois
primeiros é igual a razdo entre
as medidas dos dois ultimos.

Calcular o valor de x
medidas dos

Tis —
considerando as
segmentos de reta.

Td115— Aplicar o teorema de
Tales.

Td116 — Aplicar a propriedade
fundamental das proporcoes:
produto dos extremos € igual
ao produto dos meios.

027 - Definicdo de retas
paralelas

Tii6 — Calcular o valor de x
considerando as medidas do
triangulo.

T4117— Aplicar o teorema da
bissetriz interna.

tda118 — Aplicar a propriedade
fundamental das proporcoes:
produto dos extremos € igual
ao produto dos meios.

028 - Generalizacdo da

congruéncia de
segmentos sobre
qualquer reta

transversal em feixes
de retas paralelas.

029 - Apresentacdo do
teorema de Tales.

030 - Apresentacdo do
teorema da bissetriz
interna.

T117— Vertificar se os poligonos sao
semelhantes entre si.

Ta119— Verificar a
congruéncia dos angulos
internos.

Ta120 — Verificar se os lados
correspondentes sdo

proporcionais

031 - Apresentacdo das
propriedades de
poligonos
semelhantes.

Ti18 — Verificar as condigdes que
permitem a semelhanca de
triangulos.

Td121 — Aplicar as relagdes de
semelhanca de tridngulos.

032 - Apresentacdo do
teorema fundamental
da semelhanca de
tridngulos.

Tii9 — Determine as medidas

indicadas no triangulo.

Ti20— Escrever a lei de formacao
da fun¢do do 1° grau.

td122 — Construir um quadro
estabelecendo relacdo entre as
grandezas.

033 - Apresentacdo do
conceito de funcdo
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Ti21 — Resolver problemas

relacionando as grandezas dadas.

t4123 — Interpretar os dados
fornecidos no texto.

Td124 - Escrever a
generaliza¢do das grandezas

explicitadas no texto.

Ti22 — Identificar a fun¢do afim a
partir da definicao.

034 - Apresentacdo do
conceito de funcdo
afim.

Ti23— Determinar a imagem da
fun¢do afim

Td125 — Substituir X por um
nimero na lei de formacao.

T124— Construir o grafico da
fun¢do afim

t4126 — Construir uma tabela
atribuindo valores arbitrérios
para X.

Td127 — Associar a cada par
ordenado obtido um ponto do
plano cartesiano.

t4128 — Tracar uma reta.

T125 — Determinar o zero da fun¢ao
(algebricamente e a partir da
observacao do gréfico)

td129 — Igualar y = 0 e resolver
a equacio.

td130 — Observar no grafico o
ponto que cruza o eixo X

Ti26 — Identificar a funcdo
quadratica a partir da definicao.

035 - Apresentacdo do
conceito de funcdo
quadratica.

T127— Determinar a imagem da
funcdo quadrética.

Td131 — Substituir X por um
numero na lei de formacao.

Ti2s — Resolver uma situacao
problema

Td132 - Escrever a
generalizagdo da regra em

forma de funcdo.

T129 — Construir o grafico de uma
funcdo quadratica no plano
cartesiano

Td133 — Construir uma tabela
atribuindo valores arbitrarios
para x.

Ta134— Determinar as
coordenadas do vértice.

Td135 — Associar a cada par
ordenado obtido um ponto do
plano cartesiano.

Ti30 — Determinar a concavidade
de uma pardbola da funcdo
quadratica

Td136 — lragar uma uma
parabola.
Ta137  —  Relacionar a

concavidade com o sinal do
coeficiente a da funcdo
quadratica.




123

Ti31 — Identificar o vértice de uma
pardbola.

Td138 — Observar o vértice em
uma parabola.

Ti32 — Determinar as coordenadas
do vértice da pardbola.

Td139— Utilizar a formula da
coordenada do vértice.

T133 — Determinar os zeros (ou
raizes) da funcao quadrética.

Td140— Relacionar a
quantidade de raizes ao valor
do discriminante.

Td141 — Aplicar a formula de
bhaskara.

td142 — Observar no grafico as

raizes da funcio quadratica.

T34 — Verificar a concavidade de
uma parabola.

Td143  — Relacionar a
concavidade com o sinal do
coeficiente a da funcdo
quadratica

Ti35 — Verificar os pontos de
maximo e minimo da fung¢do
quadratica.

Td144 — Relacionar o ponto de
maximo e minimo com sinal
do coeficiente a da funcdo
quadratica

Ti36 — Encontrar o ponto de
maximo e minimo em situagdes
problema.

Td145 — Reconhecer no texto as
informacdes para resolucdo do
problema.




