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RESUMO

Esta pesquisa tem como objeto o estudo de Sistemas de EquacgGes do Primeiro Grau em livros didaticos
utilizados em escolas brasileiras. As fontes utilizadas foram um livro didatico adotado no Colégio Pedro
11 no periodo de 1890 a 1930 (Tratado e Algebra Elementar de José Adelino Serrasqueiro), e um livro
contemporaneo (Matematica Paratodos de IMENES & LELIS), assim como, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), as resenhas do Guia do Livro Didatico do Plano Nacional do Livro Didético e
programas de estudos do Colégio Pedro Il. Para estudar esse objeto, a Teoria Antropoldgica do Didatico,
proposta por Yves Chevallard é adotada como referencial teérico, e é feita uma abordagem metodoldgica
baseada na Analise de Conteido de Laurence Bardin. Além desses referenciais, utilizaremos experiéncias
absorvidas a partir de leituras e analise de pesquisas que de alguma forma caminham paralelamente como
0 nosso objeto de estudo. Os resultados evidenciam algumas questfes importantes, como: valorizacdo do
estudo de sistemas tanto nos livros antigos quanto nos livros contemporaneos; a diversidade de registros
de linguagem nos livros contemporaneos; a valorizacdo da linguagem materna nos livros antigos; a
diversidade de exercicios propostos em ambos os livros.

Palavras Chave: Praxeologia. Livros Didatico. Sistemas de Equagdes do Primeiro Grau.



ABSTRACT

This research has as objective the study of Systems of Equations of the First Degree in
textbooks used in Brazilian schools. The sources used were a textbook adopted the Colégio
Pedro Il in the period 1890 to 1930, and a contemporary book, as well as the National
Curricular Parameters (PCN), the Guide reviews the Textbook of the National Textbook and
programs studies at the Colegio Pedro Il. To study this object, the Anthropological Theory of
Guided proposed by Yves Chevallard is adopted as a theoretical, and it made an approach based
on content analysis of Laurence Bardin. In these references, we will use experiences absorbed
from reading and analysis of research that somehow run parallel as our object of study. The
results show some important issues such as: promotion of the study of both systems in ancient
and contemporary books, records the diversity of language in contemporary books, the
development of mother tongue in the ancient books, the diversity of exercises offered in both
books.

Keywords: Praxeology. Textbook. Systems of Equations of the First Degree.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa analisa e descreve a proposta de ensino de Sistemas de
Equacdes do Primeiro Grau, a partir de dados obtidos em livros didaticos, em particular
de um livro utilizado no Colégio Pedro Il e um livro contemporaneo, nas
recomendagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no Guia de Livro
Didatico-2008 (PNLD) e em Leis e Reformas compreendidas entre os anos 1890 e
1930. O proposito desse estudo é divulgar informacgdes que possam contribuir com o

processo de ensino e aprendizagem dessa parte da matematica.

A partir de um olhar, por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico,
buscamos contemplar nosso objetivo principal que € analisar como era proposto o
ensino de Sistemas de EquagBes do Primeiro Grau em livros didaticos utilizados na
primeira republica do Brasil (1890-1930), e como é proposto hoje nos livros didaticos

destinados aos anos finais do ensino fundamental.

No primeiro capitulo, descrevemos o entorno em que desenvolvemos
essa pesquisa, juntamente com alguns pontos de minha trajetoria pessoal. Consideramos
que as experiéncias como conhecimento prévio € que desencadeiam as primeiras
indagacdes a respeito do que se pretende investigar, ou seja, em nosso entendimento, é a

trajetdria que possibilita o inicio e concretizacdo de uma pesquisa.

O segundo capitulo aborda o referencial tedrico da pesquisa. Tem-se
como base a Teoria Antropoldgica do Didatico proposta por Ives Chevallard, Mariana
Bosch e Josep Gascén, todos educadores matematicos, pesquisadores na linha da
didatica da matematica, que esta inserida no campo da antropologia dos saberes, cujo
objeto de pesquisa sdo as praticas matematicas no conjunto das instituicGes sociais.
Além desses teoricos, nos fundamentamos também em André Chervell considerado
como o precursor do campo de pesquisa denominado histéria das disciplinas escolares,
e em algumas pesquisas que abordam especificamente o ensino da algebra nos anos

finais do ensino fundamental, essas pesquisas serdo descritas no corpo desse capitulo.

O método e o procedimento da pesquisa serdo apresentados no terceiro
capitulo, e fundamentam-se numa abordagem a partir da Anélise de Conteldo descrita
por Laurence Bardin (2006). Organizamos esse capitulo em duas partes, na primeira,

descrevemos o método, ainda nessa parte realizamos um estudo da utilizacdo da Analise
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de Contetdo em pesquisas no campo da educacdo em particular na Educacéo
Matematica, e para finalizar a primeira parte, destacamos a compatibilidade desse
método com o referencial tedrico adotado. Na segunda parte, descrevemos as fontes
utilizadas e o procedimento adotado para o desenvolvimento desse trabalho. Iniciamos
pelos PCN e o Guia de Livro Didatico-2008 passamos pelos dois livros didaticos
analisados e finalizamos com os programas do Colégio Pedro Il e as reformas

compreendidas entre os anos de 1890 a 1930.

No quarto capitulo, apresentamos a analise em algumas fontes de
influéncia no ensino de algebra, em particular dos sistemas de equagdes do primeiro
grau. Inicialmente, descrevemos a analise referente aos aspectos histéricos do estudo de
sistemas de equacOes que se encontram descritas em cinco reformas federais da
educacdo brasileira no periodo analisado, tais fontes apontam para os objetivos do
ensino secundario, sua duracdo e 0s conteudos pertencentes. Segue entdo, a descri¢do da
analise de um livro didatico utilizado no Colégio Pedro Il, que destaca os tipos de
tarefas, as técnicas, tecnologias e teorias implementadas pelo autor a partir de uma
determinada organizacdo praxeoldgica. Temos ainda, a descricdo da analise dos PCN’s
e do Guia de Livros Didaticos. E por fim apresentamos a analise de um livro didatico

contemporaneo a partir de quatro tipos de tarefas.
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1 TRAJETORIA INICIAL E DEFINICAO DA PESQUISA

Na intengdo de aproximar o leitor do entorno em no qual foi
desenvolvida esta pesquisa, dedico uma parte desse trabalho para descrever alguns
pontos de minha trajetéria pessoal®, pois acredito que influenciaram diretamente o

desenvolvimento deste trabalho.

Nasci em Campo Grande capital do Mato Grosso do Sul, sou o cagula de
quatro filhos. Iniciei meus estudos em uma escola estadual, localizada numa regido

afastada do centro da cidade e frequentei as aulas no turno intermediario.

Diante do fato de morar com meu pai € 0 mesmo ter a necessidade de se
mudar constantemente de bairro, por um lado, tive um ensino fragmentado, uma vez
que, durante este tempo mudei seis vezes de escola num periodo de oito anos. Por outro
lado, tive a oportunidade de conhecer diversos professores, e um deles chamou-me mais
atencdo, ndo sei se pelo seu bom humor, ou seu amor em lecionar ou mesmo pela
amizade com os alunos, sei apenas que ele me cativou e assim despertou minha paix&o
pela matematica, esse fato ocorreu quando tive aula com este professor na sexta série.
Esta experiéncia foi tdo marcante que ao finalizar o ano letivo cheguei até ele e lhe

disse: - Quando eu crescer quero ser professor de matematica assim como o senhor.

Em busca desse sonho de ser professor de matematica, me deparei com
um grande obstaculo ao finalizar o meu ensino fundamental, pois, tinha que optar em
cursar Contabilidade, Magistério ou Cientifico, lembrando que os dois primeiros itens
citados (Contabilidade e Magistério) anteriormente estdo vinculados a lei n. 5.692/71,
ficando assim descrito como objetivo geral, “Arz. 1°- O ensino de 1° e 2° graus tem por
objetivo geral proporcionar ao educando a formacéo necessaria ao desenvolvimento de
suas potencialidades como elemento de auto-realizagéo, qualificagdo para o trabalho e
preparo para 0 exercicio consciente da cidadania.” Nesse momento me encontrava
diante de um dilema, j& que a opinido de meus pais era comum a dos demais pais de
classe baixa, que enfatizavam ser melhor para seus filhos fazer um curso
profissionalizante, ja que, teriam mais chance de entrar para 0 mercado de trabalho.

Estas palavras vém ao encontro com Zotti que afirma que:

! Neste trabalho, a trajetéria inicial foi escrita em primeira pessoa do singular, j4 que se trata
exclusivamente de minha trajetoria de vida. Ao finaliza-la, optei por escrever o restante da pesquisa em
primeira pessoa do plural, pois entendo, ser uma producdo conjunta de meu orientador, amigos do Grupo
de Pesquisa em Historia da Educagéo Escolar e eu.
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Fica evidente que o objetivo central da educagdo, que é voltada para a
necessidade do mercado de trabalho é calcado na Teoria do Capital Humano.
Verificamos nessa composicdo curricular a énfase no ensino tecnicista,
profissionalizante, ja desde as séries finais do 1° grau, visando transformar a
educacdo em um brago do capital, no intuito de servir as suas necessidades.
(ZOTTI, 2004, p. 166)

Neste periodo, quando terminei o ensino fundamental meus pais
acreditavam que o cientifico era apenas para familias com boa renda, pois era destinado
aqueles que pretendiam ingressar em uma universidade. Para mim isso seria impossivel
ja que eles ndo tinham condi¢fes nenhuma de pagar uma universidade. No entanto,
minha visdo era contraria a de meus pais, apesar de que muito me agradava a ideia de
cursar contabilidade, curso que envolve uma quantia significativa de matérias de
matematica e isso era um ponto positivo para mim, por outro lado, 0 magistério dava-

me habilitacdo para ser professor e isto estava nos meus planos.

No momento de decidir em qual curso me matricular, certamente a
paixdo e o0 sonho me guiaram, mesmo sabendo que teria inimeras dificuldades pela
frente optei em ser matriculado no curso cientifico em uma escola estadual, no periodo
noturno, ja que assim eu trabalharia durante o dia na intencdo de guardar dinheiro para a
universidade. Desta forma durante trés anos de curso conciliei estudo e trabalho o que
acredito ter sido um vildo no meu processo de formacdo, pois me lembro de chegar a
escola para assistir as aulas muito cansado, ap6s o dia todo de trabalho, assim meu

aproveitamento era minimizado.

Ao finalizar o curso cientifico, iniciou-se o0 periodo dos processos
seletivos para a graduacao nas universidades em Campo Grande, no primeiro ano nédo
fui aprovado, mas ndo desisti de meu sonho e no segundo ano ingressei no curso de
Matematica Licenciatura Plena na Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da
Regido do Pantanal (UNIDERP).

Diante da necessidade de pagar as mensalidades da universidade, iniciei
no primeiro ano de curso minha tdo sonhada carreira de docente, como professor
contratado pelo Estado do Mato Grosso do Sul, com vinte horas aula semanais, aulas

estas ministradas para o ensino médio, divididas nas disciplinas de matematica e fisica.

Ao me deparar como académico e a0 mesmo tempo professor iniciante
da rede publica de ensino, pude de certa forma me sentir realizado, mesmo que no
momento o sentimento mais forte fosse de medo, medo de ndo conseguir ensinar meus

alunos, medo de ndo conseguir aprender o que era ensinado pelos meus professores na
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universidade. Entretanto, pouco tempo depois, pude perceber que realmente era isto que
eu queria fazer pelo resto de minha vida, ensinar matemaética. No entanto, ao longo de
minha graduacdo licenciatura plena em matematica, tive um grande nimero de
disciplinas, as quais podemos dividir em quatro grandes grupos, matematica pura,
educacdo, histéria e matematica aplicada. Ao cursar as disciplinas voltadas a
matematica pura, disciplinas como algebra linear e andlise real, senti que tinha afinidade
com esta area e assim vi uma oportunidade de seguir este caminho. Ao terminar o
terceiro ano do meu curso de licenciatura plena em matematica, me inscrevi para o
curso de verdo da Universidade de Sdo Paulo (USP) nas disciplinas de Algebra Linear,
Anélise Infinitesimal e Fracdes Continuas, fiz os trés cursos que adorei e fui aprovado
em todos eles. No ano seguinte participei do curso de verdo da Universidade de

Campinas (UNICAMP) na disciplina de Algebra, que realizei com muita satisfac&o.

Vale ressaltar, que apesar da aprovagdo nos cursos citados, senti que nao
era 0 caminho da matematica pura que gostaria de seguir, mesmo gostando das
disciplinas, minha paix&o era a educacdo e meu plano era seguir a carreira de docéncia

no ensino superior.

Ao me decidir entdo pela carreira de professor universitario, busquei
fazer uma especializagdo e assim me matriculei na Universidade Federal de Lavras,
onde realizei minha especializacdo em Matematica e Estatistica, sendo que paralelo a
este curso busquei informacGes sobre o processo seletivo do mestrado em Educacdo
Matematica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), de forma que

este episodio sera melhor descrito a seguir.

1.1 Em busca de uma formacéo para a pesquisa

Nesse topico tentei relatar de forma sucinta como ocorreu a minha
aproximacédo com pesquisas em geral, e como culminou na problematica que motivou a
escrita dessa dissertagdo. Inicialmente o sonho de lecionar, a vivéncia prematura como
docente me levou a observar a necessidade de pesquisas relacionadas a educacdo e em

particular a Educacdo Matematica.

Como ja contei anteriormente nesse trabalho, minha formacao béasica se
deu na rede publica de ensino, assim como, a primeira experiéncia profissional como

professor. Nessa minha atuacdo pude vivenciar inumeras dificuldades, tanto pela falta
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de experiéncia de minha parte, quanto pela desmotivacdo dos alunos e também a falta
de materiais para as aulas.

No que se refere as minhas dificuldades, acredito que certamente estavam
relacionadas principalmente a inexperiéncia. Quanto a isto, o acontecimento que mais
marcou foi quando me designaram para analisar algumas colec¢des de livros do ensino
fundamental e fazer a escolha de uma delas para a escola onde lecionava. De um lado a
responsabilidade de decidir qual a colecdo seria utilizada por centenas de alunos desta
escola durante quatro anos, do outro lado, um jovem professor com pouco
conhecimento adquirido que acabara de concluir sua licenciatura. Apds esta experiéncia
ficou claro para mim que eu deveria estudar mais e um tema que naquele momento seria
importante, era analise de livros. Neste mesmo periodo fui convidado por um ex-
professor da universidade a frequentar um grupo de estudo. Este grupo por sua vez é
coordenado pelo professor Dr. Luiz Carlos Pais, e recebe o nome de Grupo de Pesquisa
em Historia da Educacdo Matematica Escolar. Ao participar das reunides aprendi muito
sobre as teorias francesas, em particular a Teoria Antropolégica do Didatico, proposta
por Yves Chevallard e sobre a histdria da educacdo escolar brasileira. O grupo tem
como objetivo pesquisar aspectos histéricos, didaticos e epistemoldgicos relativos ao
ensino da matematica escolar e suas relacbes com as praticas educativas associadas a

Educacdo Matematica.

Enfim, o grupo foi a porta de entrada para meu engajamento frente a
busca de uma pesquisa, certamente ele me incentivou a buscar o mestrado em Educacéo
Matematica, pois pude perceber que assim como eu, existiam varios professores de

matematica com dificuldades em sala de aula.

Em funcdo da trajetéria aqui descrita, fui levado a direcionar esta
pesquisa em torno da Educacdo Matematica, em particular focalizei o dominio de
estudo da Algebra. J4 que este apresenta um indice insatisfatorio nas avaliacBes
externas, conforme afirmacdo dos PCN’s que declaram: “Nos resultados do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica SAEB, por exemplo, os itens referentes a
Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides do pais.”
(BRASIL, 1998, p.116). Mesmo este dominio de estudo sendo considerado pelo proprio
documento como sendo “(...) bastante significativo para que o aluno desenvolva e
exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe possibilitar a
aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas” (BRASIL,1998, p.116).
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Inserido nesse dominio de estudo, optamos em enfatizar nosso estudo no setor dos

sistemas de equacBes do primeiro grau com duas equacdes e duas incognitas.

Assim, na busca de uma questdo pela qual direcionariamos nossos
esforcos e com intencdo de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, optamos realizar uma analise de livro didatico, porque, acreditamos que o
livro didatico é para os professores uma fonte muito importante no processo de ensino e
aprendizagem, é também para os alunos uma fonte de consulta, uma vez que na maioria
deles os conceitos sdo apresentados de forma organizada. Podemos observar também

que o livro didatico é utilizado em quase todas as escolas, tanto privada como publica.

Por conta da necessidade de estreitarmos nossas observacdes acerca dos
livros didaticos, escolhemos o ensino fundamental, uma vez que acreditamos ser a base
do ensino, € 0 que sustenta toda a torre a ser construida. Torna-se necessario, ainda,
aprofundarmos em um determinado setor da matemaética, escolhemos entdo Sistemas de
Equacdes do Primeiro Grau com duas Equacgdes e duas incognitas, encontrados nos

livros do 7° ano.

Realizadas estas delimitagdes, a pesquisa gira em torno do seguinte
objeto: O estudo de sistemas de equacdes do primeiro grau em livros didaticos
utilizados em escolas brasileiras. Diante desse objeto de estudo tragcamos um objetivo
principal que expressamos da seguinte forma: Analisar como era proposto o ensino de
Sistemas de EquacBes do Primeiro Grau em livros didaticos utilizados na primeira
republica do Brasil (1890-1930), e como é proposto hoje nos livros didaticos destinados
aos anos finais do ensino fundamental.

Na necessidade de tragar um caminho a ser percorrido para alcangarmos
0 objetivo principal descrito anteriormente, delineamos 0s seguintes objetivos
especificos: Em primeiro lugar pretendemos conhecer o estatuto atribuido ao estudo de
sistemas de equacBes nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, no Guia do
Livro Didatico e nas leis e programas do periodo (1890 — 1930); em seguida,
caracterizamos as estratégias de ensino de sistemas de equacfes do primeiro grau em
livros didaticos de matematica utilizados no ensino secundario brasileiro do periodo de
1890 a 1930 e finalmente é nossa intencdo investigar aspectos matematicos e didaticos
propostos para o ensino de sistemas de equacdes em livros didaticos contemporaneos.

Passaremos a descrever cada um desses objetivos especificos.
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Em nosso entendimento, a escolha dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’s) como uma fonte de dados da pesquisa se justifica, em primeiro
lugar, por ser um documento nacional que serve como referencial curricular para todo o
pais, em segundo lugar ele serve como um dispositivo didatico para os professores e
ainda pode ser um instrumento Util no planejamento das aulas. Ja para nos sera um
instrumento no auxilio & analise dos livros didaticos.

A escolha dos PCN’s como fonte de dados, justifica-se também, pelo fato
de entendermos que esse documento recomenda adaptacGes metodoldgicas no que tange
aos conteddos, e leva ainda em consideracdo as caracteristicas sociais e econémicas de
cada regido. Sendo assim; acreditamos em uma forte influéncia do documento sobre os
autores de livros didaticos, o que certamente reflete em suas obras. Assim encontramos

no proprio documento uma referéncia de sua elaboracdo que diz o seguinte:

Os Pardmetros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e,
de outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns
ao processo educativo em todas as regides brasileiras. Com isso, pretende-se
criar condicdes, nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter acesso ao
conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1998, p.05).

Outro documento que serviu como fonte de dados de nossa pesquisa, foi
0 Guia do Livro Didatico, que se justifica por ser o resultado de um trabalho de forte
credibilidade entre os educadores. As resenhas contidas neste documento sdo elaboradas
por professores de diversas instituicbes educacionais de vérias regides do pais, e seu
objetivo é oferecer subsidios para os educadores escolherem o livro didatico.

Enfim, as leis e programas estdo inseridos em nosso conjunto de fontes
de dados, pois se justificam primordialmente por serem documentos oficiais que direta
ou indiretamente conduziram o0s autores a escreverem seus livros, os que foram
destinados ao ensino secundario brasileiro no periodo aqui posto em questdo. No que se
refere ainda aos programas de ensino oficiais, sdo eles que explicitam os conteudos que
eram propostos no ensino secundario além de mostrar a ordem em que eram ensinados.

Em seguida, temos como segundo objetivo especifico, caracterizar as
estratégias de ensino de sistemas de equacGes em livros didaticos de matematica
utilizados no ensino secundario brasileiro no periodo de 1890 — 1930. Dessa forma
entendemos que serd possivel identificar e analisar como era proposto o ensino desse
conteddo na passagem de Império para a Republica. Dando continuidade a esse

objetivo, temos como terceiro e ultimo, que € investigar os aspectos matematicos e
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didaticos propostos para o0 ensino de sistemas de equacGes em livros didaticos
contemporaneos, consequentemente nossa intencédo é identificar e descrever os aspectos
que perduraram ao longo do tempo, assim como, identificar mudancas que ocorreram no
processo de ensino do contetdo de Sistemas de Equacdes do Primeiro Grau.

Cabe nesse momento, levantar trés questfes referentes a nosso objeto de
pesquisa: a primeira é por que seria este objeto merecedor de uma pesquisa? A segunda,
qual a necessidade de pesquisar em livros antigos e em livros contemporaneos? E por
fim, por que o periodo de 1890-1930 e o salto para o periodo contemporaneo?

Inicialmente justificamos a escolha do contetido de Sistemas de Equacgdes
do Primeiro Grau pelo fato do mesmo estar inserido na disciplina de Matematica, em
particular no campo da algebra, campo este que avaliacdes do SAEB vém mostrando ter
uma defasagem muito grande. Assim, nossa intencdo € de colaborar com este campo da
matematica realizando um estudo detalhado desse conteido, uma vez que, o tempo de
dois anos do mestrando ndo nos possibilita fazer o estudo semelhante de um nimero
maior de contetdos. Outro ponto que chamou a atencéo na escolha do contetdo é que 0s
sistemas de equacdes aparecem explicitamente em todos os programas de ensino do
Colégio Pedro 1l no periodo compreendido de 1890 a 1930 e ainda, persiste nos livros
didaticos contemporaneos. Ainda justificando a escolha desse contelldo observamos no
banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) a presenca de apenas dois trabalhos, trabalhos que foram incluidos no
referencial teérico desse trabalho. Isso nos leva a acreditar que o contetdo de Sistemas
de Equacbes do Primeiro Grau é um tema pouco pesquisado, o que nos levou a escolhé-
lo para desenvolver a pesquisa.

Ainda respondendo as questBes acima mencionadas, em particular a
segunda, acreditamos fielmente que para compreender questdes dos dias de hoje
devemos inicialmente entender o passado. Isso nos levou a fazer um estudo de como era
proposto o ensino dos Sistemas de Equacfes do Primeiro Grau em um determinado
periodo da histéria, e com o desenvolvimento desse estudo sera possivel identificar e
descrever elementos que perduram por varios anos e também aqueles que se perderam.
Assim como elementos que continuam até hoje sendo utilizados, e que consideramos
significativos do ponto de vista educacional, pois, entendemos que apesar das mudancas
ocorridas no decorrer do tempo eles persistiram.

A terceira e Gltima questdo remete-nos a vertente do recorte histdrico

realizado na pesquisa. Ndo devemos ser ingénuos a ponto de acreditar que, de forma
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geral, esse recorte ndo seja necessario, entretanto, a intencao inicial era de comecar esse
estudo no ano de 1890, finalizando no ano deste trabalho (2010), porém notamos logo a
impossibilidade de percorrer todos esses anos, visto que a duracdo dessa pesquisa € de
dois anos apenas. Dessa forma optamos por realizar um recorte de quatro décadas
iniciando em 1890 finalizando em 1930, denominado como Primeira Republica, o que
certamente nos remete a ideia de ser o periodo primordial da educacéo bésica brasileira
como no periodo da Republica, haja vista ser a transicdo de uma época para outra, 0 que
leva a colocar em questdo a educacao imperial e assim construir um sistema educacional
republicano.

No préximo capitulo escrevemos sobre o referencial tedrico que
utilizamos para o desenvolvimento desta pesquisa, sendo ele formado pela Teoria
Antropolégica do Didatico, algumas reflexdes a respeito das escritas de André Chervell
e também de algumas pesquisas que realizaram o estudo do ensino da &lgebra, que

apresentamos a seqguir.
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2 REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA

Conforme foi enunciado nessa pesquisa, nosso objeto trata do estudo de
sistemas de equacdes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em escolas
brasileiras. Contudo, temos como fontes, PCN, PNLD — 2008, programas do Colégio
Dom Pedro Il e livros didaticos. Para desenvolver essa proposta, recorremos a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard. Em outras palavras,
nosso objetivo com esse capitulo é descrever os pontos que acreditamos serem
necessarios e suficientes dessa teoria para no decorrer do trabalho, mais precisamente
no capitulo de andlise, aplicar esses conhecimentos aqui descritos na analise das fontes

acima citadas.

2.1 Teoria Antropoldgica do Didatico

Nossa intencdo nos préximos paragrafos é descrever pontos que
consideramos ser relevantes em nossa pesquisa, quanto a Teoria Antropoldgica do
Didético, e a partir desse momento utilizarei a abreviagdo TAD. Consequentemente,
pretendemos expor de forma coerente os elementos pertinentes ao nosso objeto de
estudo, “O estudo de sistemas de equagbes do primeiro grau em livros didaticos
utilizados em escolas brasileiras”. Nesse momento cabe ressaltar que em nosso
entendimento, a teoria proposta por Chevallard, TAD admite ser a praxeologia o
produto de uma construcao social e com uma finalidade especifica: estudar matematica.
Esta por sua vez, leva em conta o conhecimento produzido socialmente e, embora tenha
surgido no contexto especifico da didatica da matematica, tem aplicacdo no contexto de
estudo de outras disciplinas. E uma teoria do didatico que considera que ha existéncia
de producdo ou apropriagdo do conhecimento sempre que houver um problema, de
qualquer natureza, cuja solucdo exija que se construa um conhecimento ou se aproprie
de um ja existente. De acordo com Chevallard enquanto ndo houver intencédo de estudar
ndo ha didatico, o didatico nasce quando uma pessoa quer aprender e este querer vira

acao.

Em outras palavras, a TAD se constitui num modelo de analise do ensino
e aprendizagem da matematica a partir do préprio contetido, uma vez que o problema da

dificuldade de aprendizagem desse componente curricular ou disciplinar, segundo esse
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ponto de vista, ndo estd no sujeito que ensina e nem no sujeito que aprende, e sim no

proprio conhecimento.

A Teoria Antropolégica do Didatico, descreve o conhecimento
matematico na forma de organizaces matematicas e de organizacdes didaticas. A
organizacdo matematica € a realidade matematica que pode ser construida a partir de um
tema matematico escolhido, refere-se ao objeto de estudo. A organizacdo didatica, por

outro lado, refere-se a forma de realizacdo do estudo desse tema.

Nesse instante, cabe a nds, delinearmos nossa escrita em dois topicos
inseridos na TAD, assim descrevemos sobre 0s seguintes itens: primeiro sobre
Atividades Matematicas e por fim Organizacdo Praxeoldgica. Ressalto aqui que,
inserido nessa Ultima, encontramos os tipos de tarefa, as técnicas, as tecnologias e as

teorias, a linguagem e 0s momentos de estudos.

2.1.1 Atividade Mateméatica

Em que pesem as ideias sustentadas por Chevallard et al (2001, p.45)
“ndo podemos abordar o tema do ensino e da aprendizagem de matematica sem nos
perguntarmos, a0 mesmo tempo, 0 que é, em que consiste e para que serve fazer
matematica.” Com relagdo a esta afirmacdo vamos inicialmente lembrar que o referido
autor infere que ndo existe apenas a matematica escolar e sim inimeras matematicas
contidas em nossa sociedade. Diante desta existéncia de diferentes matematicas o autor
indica que uma determinada pessoa nao consiga viver individualmente sem a
necessidade da matematica. Entretanto, vivemos em uma sociedade na qual certamente
existem pessoas capazes de produzir matematica assim como existem aquelas que néo a
produzem, porém, direta ou indiretamente todos utilizam esta matematica produzida,
mesmo que ndo reconhegam suas proprias necessidades matematicas.

De acordo com essa observacdo, nota-se que a matematica na escola é
vinculada a sua presenca implicita ou explicita na sociedade e, portanto, é de suma
importancia que as necessidades matematicas do cotidiano devem ser ensinadas na
escola. No que implica esse item, recorremos a Chevallard et al (2001, p.45) que diz “...
o ensino formal é imprescindivel em toda aprendizagem matematica e que a Unica razdo
pela qual se aprende matematica ¢ porque ¢ ensinada na escola.” De acordo com esta
afirmacdo é plausivel concluir que transforma-se o ensino escolar da matematica

simplesmente no conhecimento em matematica, portanto, passando a ser vista apenas
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como um valor escolar e ndo como uma disciplina que se encontra diariamente aplicada
no cotidiano das pessoas.

Desse conjunto de fatores, decorre que o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, de acordo com Chevallard et al (2001, p. 46) “Sao
aspectos especificos do processo de estudo da matematica”, nesse ponto, acreditamos
que a palavra estudo engloba ndo s6 o trabalho matemaético desenvolvido pelos alunos,
assim como o trabalho do proprio matematico que se encontra diante de problemas em
niveis diferenciados.

Na mesma vertente temos que identificar o termo didatico. Na intencao
de esclarecer melhor recorremos as palavras de Chevallard et al (2001, p.46) que
enuncia como “... aquilo que esta relacionado com o estudo e com a ajuda para o estudo
da matematica.” E inquestionavel, portanto, a importancia da didatica na matematica,
pois, devemos notar que ela esta intrinsecamente ligada aos processos ensino e de
aprendizagem e isto nos leva a considerar que ndo importa se esta ligada a uma
aplicacdo, a aprender ou ensinar matematica ou até mesmo na criacdo de uma nova
matematica. No entanto, “A didatica da matematica ¢ definida, portanto, como a ciéncia
do estudo da matematica” defini¢ao esta dada por Chevallard et al (2001, p.46) e que
neste trabalho adotaremos como referéncia quando citarmos Didatica da Matematica.

Todavia, quando voltamos as nossas experiéncias de vida acreditamos
parecer simples e claro o que é matematica ou até mesmo parece facil identificar se uma
pessoa estd ou ndo fazendo matematica. Entretanto Chevallard et al (2001, p.54)
apresenta trés aspectos da atividade matematica e afirma que “Nao € possivel tracar uma
fronteira clara e precisa que separe de uma vez por todas as atividades matematicas das
ndo-matematicas.” No entanto, podemos destacar alguns elementos caracteristicos
encontrados na atividade matematica.

Chevallard aponta para a ideia de que a atividade matematica possui trés
aspectos: Utilizar matematica conhecida; Aprender (e ensinar) matematica; Criar uma
matematica nova.

Nos entendemos que o primeiro aspecto citado esta abrange a utilizagdo
conhecimentos matematicos ja adquiridos em problemas a serem resolvidos, por outro
lado, podemos chegar a tal ponto em que haja a necessidade de recorrer a novas
ferramentas para resolver um determinado problema, pois, nosso conhecimento é

limitado. Nesse momento, entramos no aspecto do aprender e ensinar matematica. Um
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pouco mais distante desse sentido, e mais ligado aos pesquisadores encontramos 0
terceiro grande aspecto, ligado a criacdo de novas ferramentas e conteldos matematicos.

2.1.2 OrganizacGes Praxeoldgicas

E oportuno iniciar esse topico, realizando uma decomposicio da palavra
Praxeologia, a qual é formada por dois termos gregos préaxis e logos, que tém como
significados, respectivamente préatica e razdo. Entretanto, quando nos referimos a uma
pratica devemos observar a que instituicdo estd vinculada (Instituicdo para Chevallard
pode ser um livro, uma escola, uma familia, etc.), diante desta vinculacdo existe a

necessidade de um discurso que justifica (da razao) a pratica ali realizada.

Esses aspectos acima citados constituem os niveis; préaxis e logos que
estdo intrinsecamente ligados, o processo dialético entre eles permite formar a
Praxeologia Matematica. Temos ainda na esséncia da nocéo de praxeologia duas outras
nogOes interligadas, sdo elas: tipo de tarefa e tarefa. Para construir a nocdo de
praxeologia deve existir pelo menos uma técnica para resolver as tarefas do mesmo tipo.
Para explicar e fundamentar esta técnica é necessario ter uma tecnologia, que por sua

vez também é explicada por uma teoria matematica.

Nota-se no paragrafo acima que a organizacdo praxeoldgica é formada
por uma quadrupla, tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria representadas por
Chevallard et al (2001) da seguinte forma [T,t,0,ZE], representacdo que também
utilizaremos nesse trabalho. No que se refere ao tipo de tarefa (T), devemos observar,
que para um determinado tipo de tarefa existem infinitas tarefas (t) associadas a ele. Os
préprios autores Chevallard et al (2001) sugerem a nomenclatura de conjunto para
representacdo desse fato, sendo assim, se t; € uma tarefa do tipo de tarefa T podemos
representar essa relagdo da seguinte forma t; € T, o que exemplifica melhor a existéncia
de um conjunto (T) com infinitos elementos pertencentes a ele (t). Observa-se que,
associado a esse tipo de tarefa, temos uma técnica (t) para sua resolucao,
consequentemente deve existir uma tecnologia (6) que, de acordo com autor, € um
discurso fundamentado sobre um objeto, que neste caso justifica e permite entender uma

determinada tecnica. Analogamente a teoria () justifica e valida a tecnologia utilizada.

Quando tomamos como base um determinado tipo de tarefa (T), devemos

observar que deve existir pelo menos uma técnica (t) que resolva as tarefas (t)
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pertencentes a esse tipo de tarefa (T). Entretanto, pode ser que tenha mais de uma
técnica, visto que, os autores afirmam: toda técnica (t) é limitada, em outras palavras,

toda técnica tem um alcance, ou seja, nenhuma técnica é absoluta.

Chevallard et al (2001) ao falar da quédrupla [T, t, 6, Z] a divide em dois
blocos distintos, no qual a dupla tipo de tarefa e técnica [T, t] forma o bloco prético-
técnico a segunda dupla, tecnologia e teoria [6,Z] o bloco teorico-tecnolégico. O
primeiro bloco é denominado o bloco do saber-fazer e o segundo do saber, entretanto, o
autor explicita a ideia que ambos estdo intrinsecamente ligados, pois, ndo pode haver
saber-fazer sem que haja o saber, e analogamente, ndo pode existir o saber sem que

exista o saber-fazer.

Enfim, nessa dissertacdo buscamos retirar as tarefas referentes a sistemas
de equacdes do primeiro grau dos livros didaticos analisados, em seguida, agrupa-los
em tipos de tarefas descrevendo as técnicas presentes ou induzidas para sua resolucgdo, e
ainda, extrair as tecnologias e teorias nas quais 0s autores se basearam para sua

justificativa.

Em seguida buscamos fazer uma distincdo entre as praxeologias
matematicas e as praxeologias didaticas, em outras palavras, pretendemos mostrar ao
leitor, pontos referentes ao contetdo de matematica, assim como pontos que se referem
as formas de ensinar esses contetdos. Em particular, procuramos destacar as
organizaces matematicas (OM) e organizacdes didaticas (OD) propostas pelos autores
para 0 ensino e aprendizagem de sistemas de equacBes do primeiro grau. Nas palavras
de Gascén (2003):

Para elaborar uma OM necessitamos de uma OD que possibilita e administra
0 processo de estudo [..] em principio, a atividade de estudo pode ser
considerada como emergente de uma OM, também deve considerar-se como
produtora de saber matemaético e, portanto, de certas OM. O matematico e 0
didatico aparecem assim como duas dimensfes da realidade duplamente
interdependentes. O matematico, isto €, o relativo ao estudo das matematicas,
supde a existéncia da OM, pois contribui a sua produgdo. As OM s&o, por sua
vez, 0 objeto e o produto da atividade de estudo. (GASCON, 2003, p.18)

Logo, encontramos na TAD uma distingdo no conjunto dos elementos
representativos nas organizacGes matemaéticas e organizacfes didaticas em dois tipos,
objetos ostensivos e objetos ndo-ostensivos. O primeiro esta caracterizado em forma de
elementos concretos e podem ser manipulados e de um ponto sensorial articula-se a
qualquer um dos sentidos humanos, visdo, audicdo, paladar, tato e olfato. Quanto ao
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segundo sdo aqueles considerados como abstratos, tais como, ideia, crengas, intuigdes e

também os conceitos matematicos.

As estratégias propostas por Chevallard nos auxiliam na intengdo de
organizar os objetos ostensivos e 0s ndo ostensivos utilizados pelos autores no ensino de
matematica em diferentes registros. Assim, podemos falar dos registros de dialogo de
personagens, registro algébrico, registro na lingua materna, registros fotograficos,
registros dos desenhos, registro de esquemas graficos, registros gestuais e a articulagdo
entre os registros. Ressaltamos aqui, que estes registros foram classificados de acordo
com nosso entendimento, e que até o presente momento ndo encontramos em nossas

leituras na TAD uma definicdo explicita e sim algumas indicagdes feitas pelo autor.

Cabe nesse ponto, lembrar que existe uma dialética entre objeto ostensivo
e objeto nédo-ostensivo, isto quer dizer, eles evoluem ao mesmo tempo, ndo existe um
que apareca primeiro em relacdo ao outro eles estdo sempre intrinsecamente ligados.
Ressaltamos nesse ponto, que no capitulo de analise desse trabalho, buscamos
identificar e classificar, de acordo com nosso entendimento, os registros dos quais 0s
autores lancam mao para propor o ensino de sistemas de equac@es algébricas lineares

em seus livros.

Ainda nos referindo a TAD, nota-se a inferéncia que a organizacdo
praxeoldgica se articula com base na quadrupla (Tipo de tarefa, Técnica, Tecnologia e
Teoria [T, T,0,Z]) j& citada. Dentro desta organizacdo destacam-se seis momentos
didaticos ou momentos de estudo. Os autores, Chevallard et al (2001), explicam que a
estrutura temporal do processo de estudo nédo esta necessariamente ligada a nocdo de
momento, e que um momento de estudo se realiza geralmente diversas vezes sob a
forma de episddios distribuidos no tempo. Diante disso ndo devemos confundir a
primeira etapa da aula (por exemplo os cinco primeiros minutos), como sendo o
primeiro momento de estudo. De acordo com o autor, 0s momentos de estudo sdo
cumpridos ndo levando em consideracdo se ha beneficio maior para algum deles, ou
defasagem em outro. Devemos inicialmente observar que estes momentos tém uma
finalidade funcional, e ndo nos preocuparmos com a ordem em que eles ocorrem. A

seguir descreveremos 0s seis momentos de estudo.

Primeiro momento, chamado momento do encontro com um tipo de

tarefa, este realiza-se quando o aluno entra em contato com um tipo de tarefa pela
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primeira vez. Um encontro desta natureza pode ocorrer de diversas maneiras, por
intermédio de uma narragdo, uma indagagdo sobre o mundo, etc. Chevallard infere que
para este encontro ndo ser superficial € preciso que o individuo reencontre este tipo de

tarefa em questao diversas vezes.

Exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica é o segundo
momento, 0 autor considera este momento muito importante porque € por meio da
exploracdo de um tipo de tarefa e da elaboracdo de uma técnica que a pessoa pode estar
no coracdo de uma atividade matematica. Em outras palavras, este € o0 momento no qual
o aluno observa o tipo de tarefa proposto e busca internaliza-lo, tentando assim
encontrar uma ferramenta para solucionar o problema. E o momento em que ele busca
reunir os conhecimentos adquiridos até entdo para construir um caminho que ele julgue

correto, de forma a culminar na resposta do problema proposto.

O terceiro momento € aquele ligado a constituicdo de um entorno
tecnoldgico tedrico, de acordo com o autor, de maneira geral este momento estd em
estreita relacdo com cada um dos outros momentos. Desde o encontro com um tipo de
tarefa, existe uma ligacdo com o entorno tecnoldgico teorico elaborado anteriormente ou
com sinais de um entorno a ser criado e que se tornard mais preciso quando estiver em

relacdo dialética com a emergéncia de uma técnica.

No quarto momento, verifica-se o trabalho da técnica, ele tem por
finalidade desenvolver certo dominio na aplicagdo da mesma, e por vezes até mesmo
aprimora-la de maneira que ela possa ser mais confiavel na resolucdo dos problemas
pertinentes. O desafio para melhorar uma técnica é que para fazer isso € preciso ampliar
a tecnologia elaborada, este momento também permite colocar em prova o alcance da
técnica, permitindo que a compreensdo de que toda técnica € limitada. A este propdsito
relembramos aqui o exemplo fornecido por Chevallard et al (2001), quando descreve a
lista do professor Luiz contendo 35 exercicios com um Unico enunciado, solicitando que
os alunos eliminassem os radicais dos denominadores das expressdes. Quase todos 0s
exercicios desta lista podiam ser resolvidos com uma técnica (expressao conjugada).
Esse exemplo ilustra 0 momento de estudo do trabalho com a técnica, mas pelo fato do
professor ter incluido alguns exercicios que ndo eram resolvidos com esta técnica, trata-
se também da presenca do momento de avaliacdo da técnica ou da oportunidade dos

alunos aprimorarem a técnica.
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O quinto momento é o da institucionalizacdo existente, o objetivo €
apresentar, de maneira precisa, em que consiste a organizagido matematica. E neste
momento que se busca diferenciar, de alguma forma, os elementos que serdo integrados
de maneira definitiva nessa organizacao, de acordo com a cultura de uma determinada

instituicao escolar.

O sexto momento € o de validacdo, diretamente articulado com o da
institucionalizagdo. Para Chevallard trata-se de avaliar, ndo uma pessoa, mas sim, de
interrogar a propria técnica e diante disto, verificar o alcance da técnica, se ela é segura,

robusta, confiavel, etc.

Os momentos de estudo aqui anunciados terdo um quadro funcional
nessa pesquisa, quando necessario classificar a vertente na qual os autores analisados se
encontram. Descrevo a seguir, 0 suporte que recorremos para tal caracterizagdo, em
outras palavras, a fim de caracterizar as organizacfes didaticas, ou seja, as maneiras de
organizar o processo de ensino e aprendizagem da matematica nos livros didaticos,
recorremos ao artigo “A necessidade de utilizar modelos na didatica da matematica” de
Josep Gascon (2003), que explicita as organizagdes didaticas Classicas, Empiricas e

Construtivistas.

Em primeiro lugar, vamos falar das organizacfes classicas, esta por sua
vez, combina os momentos de constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico e do trabalho
da técnica. Conforme (GASCON, 2003, p.20), esta organizagdo se caracteriza “[...] pela
trivializacdo da atividade de resolucéo de problemas e por considerar que o ensino das
matematicas € um processo mecanico totalmente controlavel pelo professor.”
Intimamente ligada a esta organizacdo didatica encontramos as OD teoricistas e
tecnicistas. A primeira delas tem como principal eixo a concepgdo do saber matematico
ja cristalizado, acabado em “teorias”. Fica claro que para o teoricismo, 0O ensinar e
aprender matematica se resume em ensinar e aprender teorias. Em sintese:

A caracteristica essencial do teoricismo a situarmos, portanto, € que ignora
absolutamente os processos da atividade mateméatica como tal e, em
consequiéncia, ndo concede nenhuma importancia — epistemol6gica nem
didatica — a génese e ao desenvolvimento dos conhecimentos matematicos.
Este prejuizo euclidianista que, contra toda evidéncia empirica, pressupde

que o0 processo de ensino das matematicas € um processo mecanico e
completamente controlavel pelo professor, [...] (GASCON, 2003, p.22)

29



Ao lado do teoricismo, encontramos o0 tecnicismo que enfatiza os
aspectos elementares do momento de trabalho com a técnica. Esta organizacao didatica,
parte exclusivamente de técnicas algoritmicas a fim de propor unicamente tarefas que
servem para treinar essa técnica, findando em seu dominio. Nota-se entdo, que tanto o
teoricismo quanto o tecnicismo, se explicam como um processo de ensino mecanico e
trivial, totalmente controlavel pelo professor. Conforme (GASCON, 2003), o teoricismo
concebe o aluno como uma “caixa vazia” que deve ser preenchida ao longo do processo
de ensino e aprendizagem, enquanto o tecnicismo, considera o aluno como um “rob6”

que se aperfeicoa através de tarefas repetitivas.

Em outra vertente, encontramos as organizacOes didaticas empiristas que
sdo aquelas que buscam unir o momento exploratério com o momento de trabalho com
a técnica. Essa organizacao considera que aprender matematica é um processo indutivo
baseado na imitagdo e na préatica. Inserida nessa organizacdo encontramos a OD
modernista e a OD procedimentalista, em que, a primeira delas explicita que a
explora¢do deve ser “livre”, inclusive as teorias e as técnicas matematicas, afim de
serem construidas pelos alunos e ndo repetidas, em outras palavras, sejam técnicas
originais dos alunos. A segunda é caracterizada pela sua forma de organizar o estudo da
matematica, e tem como principal objetivo no que se refere a o processo didatico o

dominio de sistemas estruturados de técnicas algoritmicas.

Quando (GASCON, 2003) se refere & corrente das OD construtivistas,
explicita as OD do tipo construtivismo psicolégico e OD do tipo construtivismo
matematico. A primeira delas, relaciona fundamentalmente duas dimensdes diferentes
da atividade matematica, 0 momento exploratério e 0 momento tecnolégico-teérico, e
d& uma importancia maior ao papel da atividade de resolugdo de problemas, mesmo que
esta seja apenas um instrumento da génese dos conceitos. A segunda, ao organizar o
estudo da matematica considera o aprender matematica como um processo de
construgdo de conhecimentos matematicos, e ainda, o objetivo da atividade matematica
gira em torno da obtencdo de conhecimentos relativos a um sistema modelizado que em

principio pode ser tanto mateméatico como extramatematico.

Na intencéo de sintetizar o que escrevemos, segue 0 seguinte quadro:
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Modelo Momentos Caracteristica oD Momentos Considerago
de estudo Geral de Estudo
Trivializagdo da Ensinar e
atividade de aprender
resolucdo de Teoricistas Mz e Ms | mateméatica como
problemas; ensinar e
o Ma, M, e Con5|dera que o apre_nder teorias
Cléssica M ensino das Ensinar e
5 matematicas € um aprender
processo mecanico - matematica como
totalmente Tecnicismo M, ensinar e
controlavel pelo aprender técnicas.
professor.
Identifica
aprender
matematica com
. . aprender a
Considera que Modernismo M, P idad
aprender matematica ativida €
M,, Mge | éum processo exploratoria de
FH 2y 4
; : roblemas
Empirica Ms indutivo baseado na prob:
Lo triviais.
imitacédo e na Dominio de
prética. .
sistemas
Procedimentalismo M, estruturados de
técnicas
algoritmicas.
D4 importancia
ao papel da
atividade de
resolugdo de
Construtivismo problemas,
Psicoldgico MaeMs | embora so seja
Ensinar matematica
como possibilitar como
Ue 0s estudantes instrumento das
Construtivista M; e M; g géneses dos
construam 0s -
. conceitos.
conhecimentos Interpreta
matematicos P
aprender
Construtivismo matematica como
Matematico M, e M3 | um processo de
construcéo de
conhecimentos
matematicos

Tabela 01 — Organizacdo Didatica
Legenda:
OD - Organizagdo Didatica.
M; — Momento do primeiro encontro ou do reencontro.
M, — Momento exploragdo do tipo de tarefa e elaboragdo de uma técnica.
M; — Momento constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico.
M, — Momento de trabalho da técnica.
M;s — Momento da institucionalizag&o.
Mg — Momento da avaliagéo.

2.2 Contribuicdes de Chervel para nosso referencial teorico.

Outro tedrico que nos da suporte € André Chervel, considerado como
pioneiro do campo de pesquisa denominado “histéria das disciplinas escolares”. E
pesquisador do Service d’historie d I’Educacion — Institut National de Recherche
Pedagogique situado em Paris na Francga, escreveu um texto, traduzido para o portugués

em 1990 com o seguinte titulo: “Histéria das disciplinas escolares: reflexdes sobre um
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campo de pesquisa”. Nos nos remetemos a este texto para descrevermos 0s pontos que

acreditamos ser relevantes a nossa pesquisa.

Mesmo observando que a histdria do ensino tem sido objeto de estudo ao
longo do tempo, nota-se que as pesquisas no ambito do ensino primario ou secundario
limitou-se a trabalhos pontuais. A fim de se elevar ao nivel de sinteses mais amplas, o
historiador depara-se com algumas nogdes que necessitam de esclarecimento. Segundo
Chervel (1990) dentre essas nog¢des encontramos a de “disciplina escolar” ¢ cabe ao

historiador defini-la a0 mesmo tempo em que faz a sua histéria.

No século XIX o termo “disciplina” e a expressdo “disciplina escolar”
conforme Chervel (1990, p. 178), designavam “a repressdo das condutas prejudiciais a
boa ordem”. Nota-se entdo que, nessa época, essa palavra ndo tinha nenhuma relacéo
com conteddos programaticos. Ela passa a ter o sentido, de hoje, apés a | Guerra
Mundial.

Ao utilizarmos nessa pesquisa as palavras “disciplina” e “contetido de
ensino”, usamos com a mesma concepgao utilizada por Chervel (1990):
[...] os contelidos de ensino sdo conceitos concebidos como entidades sui
generis, proprios da classe escolar, independentes, numa certa medida, de
toda realidade cultural exterior a escola, e de uma eficacia que elas nédo
parecem dever a nada além delas mesmas, quer dizer a sua propria historia.
[...] Uma ‘disciplina’, é igualmente, para nés, em qualquer campo que se a
encontre, um modo de disciplinar o espirito, que quer dizer de lhe dar os

métodos e as regras para abordar os diferentes dominios do pensamento, do
conhecimento e da arte. (CHERVEL, 1990, p. 180)

Ainda segundo este autor, ndo devemos ser ingénuos em considerar a
historia das disciplinas escolares como sendo uma parte pouco estudada na histéria do
ensino, que ao longo do tempo, viria a acrescentar alguns capitulos a este tema, haja
vista que ndo se trata é apenas de completar uma lacuna. O que estd em questdo nesse

ponto € a prépria concepcao da historia do ensino.

Em sintese, o objeto de estudo da historia das disciplinas escolares € a
analise das finalidades as quais estd proposto 0 ensino, com 0s reais resultados
produzidos. Isso se confirma nas seguintes palavras:

Trata-se entdo para elas de fazer aparecer a estrutura interna da disciplina, a
configuracdo original a qual as finalidades deram origem, cada disciplina

dispondo, sobre esse plano, de uma autonomia completa, mesmo se analogias
possam se manifestar de uma para a outra. (CHERVEL, 1990, p. 187)
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Nota-se que as finalidades do ensino escolar estdo diretamente ligadas ao
objeto de estudo das disciplinas escolares, e Chervel (1990) esclarece que o papel da
escola ndo esta limitado apenas aos exercicios das disciplinas escolares, no entanto, a
educacdo dada e recebida nos estabelecimentos escolares € justamente a imagem que
reflete as finalidades. Segue-se de um conjunto complexo que ndo se reduz aos

ensinamentos explicitos e programados.

Outro ponto gue nos interessa nos estudos realizados acerca das escritas
de Chervel é a ideia de “vulgata”, conforme o teorico, a primeira etapa da pesquisa de
um historiador das disciplinas escolares, submete-se a estudar os contetdos explicitos
do ensino disciplinar, esse estudo deve, por sua vez, ter como fontes manuais,
periddicos pedagdgicos, planos de ensino dentre outros documentos, 0s elementos
comuns as diferentes disciplinas caracteriza-se como “vulgata”. A descrigdo e analise
dessa vulgata conforme Chervel (1990), séo as tarefas fundamentais do historiador de
uma disciplina escolar. Com base neste tedrico, nossa pesquisa, remete-se aos
programas do colégio Pedro Il no periodo compreendido entre 1890 e 1930, juntamente
com as reformas escolares ocorridas nesse mesmo periodo, na intencdo de caracterizar a
vulgata presente no ensino de Algebra. Essa anélise encontra-se no quarto capitulo
desse trabalho.

Ainda falando de “vulgata”, ¢ explicitado nos escritos de Chervel (1990),
que esta por sua vez evolui ou se transforma, e quando uma nova vulgata toma o lugar
da outra, um periodo de estabilidade se instala. Em outras palavras, existe um momento
transitorio entre uma vulgata, e a nova vulgata. No entanto, observa-se a presenca
simultanea das duas, a nova e a antiga, mais pouco a pouco a mais audaciosa torna-se
preponderante o, e quando isso ocorre, instala-se entdo um periodo de estabilidade até

gue a proxima emirja retomando novamente esse processo.

Segundo Luiz Carlos Pais, uma vulgata representa o que existe de
comum, em um dado momento historico, em relacdo a uma disciplina escolar, sendo
formada por conteudos, objetivos, métodos e problemas que predominam como 0S
elementos que devem ser utilizados pelo professor. Uma parte da vulgata aparece nos
livros didaticos de uma determinada eépoca, fazendo com que os mesmos tenham algo
em comum ou que, de certa forma, sejam muito semelhantes uns com os outros. (Notas
de Aula 2008).
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Acreditamos que a vulgata, se caracteriza no momento de calmaria numa
disciplina, é nesse momento que as sequéncias de contetdos, as abordagens feitas pelos
autores e 0s exercicios propostos ficam estabilizados e refletem nas producGes dos
livros didaticos. Isso ficard mais claro em nosso capitulo de analise quando buscamos

mostrar essas semelhancas.

Quando nos remetemos a disciplina devemos observar que os contetidos
explicitos s&o o eixo central e os exercicios® sdo quase indispensaveis, no entanto,
encontramos outros dois constituintes da disciplina, o gosto do aluno quanto as aulas e a
pratica do professor na motivacdo e na incitacdo dos alunos ao estudo. Conforme
Chervel “[...] Sem o exercicio e seu controle, ndo ha fixagdo possivel de uma disciplina.
O sucesso da disciplina depende fundamentalmente da qualidade dos exercicios aos

quais elas podem prestar.” (1990, p.204)

Na intencdo de fazer uma sintese, recorremos novamente as palavras de
Chervel quando diz:
A disciplina escolar é entdo constituida por uma combinacdo, em proporgdes
variaveis, conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposicéo,
0s exercicios, as praticas de incitacdo e de motivacdo e um aparelho
docimolégico, os quais, em cada estado da disciplina, funcionam
evidentemente em estreita colaboracdo, do mesmo modo que cada um deles

esta, a sua maneira, em ligacdo direta com as finalidades. (CHERVEL, 1990,
p. 207)

2.3 O estudo de sistemas de equagdes nos Parametros Curriculares e Guia do
Livro Didatico PNLD - 2008.

Para dar continuidade ao estudo do referencial tedrico, ndo podemos nos
distanciar de nosso objeto: O estudo de sistemas de equacgdes do primeiro grau em livros
utilizados em escolas brasileiras. O referencial para analise é a TAD, a partir da
metodologia da analise do conteudo. Enfim, nos baseamos nos Parametros Curriculares
Nacionais e no Guia do Livro Didatico PNLD 2008, para em primeiro lugar, realizar a
escolha do livro contemporaneo a ser analisado, em segundo lugar, explicitar elementos
significativos, para nos, que contemplem o processo de ensino e aprendizagem dessa

parte da matematica.

2 Exercicio é toda atividade do aluno observavel pelo mestre. (CHERVEL, 1990, p.204)
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Conforme os PCN’s, a matematica é uma &rea de conhecimento que
desempenha um papel decisivo, porque permite resolver problemas da vida cotidiana,
tem inGmeras aplicacbes no mundo do trabalho, além de funcionar como instrumento

essencial para a construcdo de conhecimentos em outras areas curriculares.

Encontra-se também nos PCN’s que a matematica € componente
importante da cidadania, haja vista que a sociedade utiliza cada vez mais recursos
tecnoldgicos e conhecimentos cientificos. Assim sendo, a matemaética deve estar ao
alcance de todos. Os PCN’s d&o énfase ao ensino da Algebra, segundo o documento,
situacdo-problema envolvendo a algebra proporciona que seu ensino e aprendizagem
ocorram de forma significativa, conforme PCN:

O ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem
com problemas, que Ihes permitam dar significado a linguagem e as idéias
matematicas. Ao se proporem situagdes-problema bastante diversificadas, o
aluno poderd reconhecer diferentes funcbes de Algebra (ao resolver
problemas dificeis do ponto de vista aritmético, ao modelizar, generalizar e

demonstrar propriedades e férmulas, estabelecer relagdes entre grandezas).
(BRASIL, 1998, p.84)

Nessa mesma vertente, 0 estudo da Algebra é bastante significativo
qguando nos referimos ao aluno, pois deve lhe proporcionar o desenvolvimento e o
exercicio da capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe possibilitar a
aprendizagem de uma poderosa ferramenta para resolver problemas. Ainda encontramos
nos PCN’s que “(...) a atividade matematica escolar ndo ¢ olhar para as coisas prontas, e
definidas, mas a construcdo e apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, gque se

servira dele para compreender e transformar sua realidade” (BRASIL, 1998, p. 19)

Chevallard et al (2001), dentro da visdo antropologica, entende que
podemos pensar que vivemos individualmente sem a necessidade da matematica, mas
esta crenca sO pode existir pelo fato de ndo vivermos sozinhos, mas em sociedade, na
qual existem pessoas capazes de fazer matematica para as necessidades dos outros.
Portanto, o fato de ensinar matematica na escola responde a uma necessidade que ao
mesmo tempo é individual e social. Sendo assim, conforme esse autor, a presenca da
matematica na escola é consequéncia de sua presenca na sociedade, logo as
necessidades matematicas que surgem nesse ambiente deveriam estar subordinadas as

necessidades matematicas da vida em sociedade.

Conforme o Guia de Livros Didaticos PNLD — 2008, o livro didatico

deve oferecer informacdes e explicacbes dos conhecimentos matemaéticos que de
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alguma forma interferem e consequentemente sofrem interferéncias das préaticas sociais
do mundo contemporéaneo e do passado. Este documento estabelece um conjunto de
competéncias matematicas a serem construidas no decorrer do Ensino Fundamental,
através de contetidos agrupados nos seguintes blocos: Algebra; Geometria; Grandezas e
Medidas; e Tratamento da informac¢do. Com relagdo ao ‘conjunto de competéncias’
encontra-se no Guia de Livro Didatico-2008, que elas ndo se realizam no vazio e sim
por meio de saberes de diversos tipos, dos mais formais aos mais sistematizados, estes
ultimos sdo construidos no ambiente escolar. Adverte-se, ainda nesse mesmo
documento, que as competéncias ali propostas ndo esgotam todas as possibilidades,
sendo assim, podem e devem ser adaptadas em funcdo das diversidades de cada
contexto educacional. Observa-se também a importancia de nao encararmos as
competéncias independentes umas da outras. Ainda conforme o Guia, enfatizamos que a
expressao ‘conteudo matematico’ ¢ denominada como sendo 0S conceitos, a relagdo de

conceitos, os procedimentos e os algoritmos matematicos.

Ao considerarmos, por exemplo, a avaliacdo do SAEB, observamos as
informacBes quanto ao baixo indice de desempenho dos alunos nos itens referentes a
Algebra. Esse documento propde trabalhar com a algebra a partir de observacdes em
regularidades em tabelas e graficos estabelecendo relacdes, ao invés de desenvolver este
estudo apenas enfatizando as manipulacdes com equacdes e expressdes de forma
meramente mecanica. Para que isso ocorra as atividades algébricas propostas devem
ajudar o aluno construir conhecimentos a partir de situagdes-problema que deem
significados a linguagem, aos conceitos, procedimentos do tema da algebra, e assim
favorecendo o avango do aluno quanto as diferentes interpretacdes das letras. De acordo
com essa Visdo, acreditamos que nossa pesquisa em livros didaticos, ao observar as
propostas dos autores para o ensino de sistemas de equagdes do primeiro grau, seja um

ponto que vem ao encontro dessa tematica.

2.4 Pesquisas sobre o Ensino de Algebra

O ensino de algebra tem sido, ao longo do tempo, objeto de estudo de
diversos pesquisadores. Tal afirmacdo tem como base o banco de dados de teses e
dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior

(CAPES). Quando recorremos a esse banco de dados e buscamos informagdes com as
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palavras-chave “Ensino de Algebra”, obtivemos indicagdes de 251 pesquisas®. Dentre
esse total destacamos duas para compor essa parte do nosso trabalho. A escolha se deu
por meio do tema abordado pelo pesquisador e do referencial tedrico utilizado por este.
A primeira é a dissertacdo da pesquisadora Claudia Cristina Soares de Carvalho,
defendida na Pontificia Universidade Cat6lica de Sdo Paulo (PUC/SP) em 2007,
programa de Mestrado em Educagdo Matematica, com o seguinte titulo: Uma andlise
praxeoldgica das tarefas de prova e demonstracado em topico de algebra abordados
no primeiro ano do Ensino Médio. A segunda, também uma dissertacdo, agora da
pesquisadora Silvia Teresinha Frizzarini Valenzuela, defendida na Universidade Federal
de Mato Grosso Do Sul (UFMS) em 2007, no programa de Mestrado em Educagéo com
0 seguinte titulo: O uso de dispositivos didaticos para o estudo de técnicas relativas

a sistema de equacoes lineares no ensino fundamental.

Inicialmente descrevemos alguns pontos das duas pesquisas citadas, a
fim de esclarecer qual o questionamento do pesquisador, o objetivo principal e 0s
especificos, referencial tedrico e a abordagem metodologica. Ao realizarmos essa

descricdo explicitaremos os pontos que estdo ligados a nossa pesquisa.

(CARVALHO, 2007), procura responder de que maneira 0s livros
didaticos por ela analisados propdem aos alunos do primeiro ano do Ensino Médio
provas e demonstracbes das propriedades enunciadas ao longo da exposicdo do
contetdo algébrico Conjuntos e Conjuntos Numéricos. O objetivo geral da pesquisa é
promover uma reflexdo sobre o uso de provas e demonstracdes. O referencial tedrico
utilizado para alcancar esse objetivo, permeia a nogéo de praxeologia (CHEVALLARD,
1999), niveis de prova (BALACHEFF, 1988) e as concepgdes de algebra proposta por
(USISKIN, 1995).

O desenvolvimento da pesquisa de (CARVALHO, 2007), ¢é feito
inicialmente com um estudo histdrico da algebra e das demonstracgdes, seguido de um
levantamento e comentario presentes em trés pesquisas recentes do ensino e
aprendizagem de algebra, e cinco de ensino e aprendizagem de provas e demonstracoes.
Posteriormente, realiza uma abordagem sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM-2002), Orientacbes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCN+2002) e OrientacGes Curriculares para

® Pesquisa realizada no banco de teses e dissertacdes da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior em 13 de marco de 2009.
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0 Ensino Médio de 2006, com o propoésito de encontrar algumas informagGes sobre
raizes do ensino de provas e demonstracdes na educacédo; indicios da valorizacdo do
raciocinio dedutivo; preocupacfes com ensino de provas e demonstragdes, e por fim o

ensino da algebra.

Como ja enunciamos o referencial teérico por ela utilizado, passaremos a
descrever os procedimentos metodologicos. Primeiramente, como j& foi, dito a anlise
segue em torno de livros didaticos, dessa forma existe 0 passo da escolha dos livros,
nessa parte, a autora, utiliza como primeiro critério de escolha o Programa Nacional do
Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), entretanto, foram aprovadas onze colecdes,
de forma que ela observa a impossibilidade de analisar todas as colec¢des. Surge entdo a
necessidade de constituir mais uma ferramenta de escolha, assim a autora realiza uma
analise preliminar das onze colecdes e a partir de cinco questdes que ndo cabe a nds
enuncia-las aqui, as separa em trés grupos, e de cada grupo elege uma colecdo para

analisar.

Nesse momento, passamos, com a mesma intencdo inicial, a descricdo da
pesquisa de (VALENZUELA, 2006), cujo objetivo é investigar dispositivos didaticos e
suas incidéncias relativas ao estudo de técnicas de resolucdo de sistemas de equacdes
lineares em uma 72 série do Ensino Fundamental, adota como referencial teorico-
metodoldgico a Teoria Antropologica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), Engenharia
Didatica (ARTIGUE, 1990) e o modelo de analise teérica de (HENRY, 2006). Para
alcancar o objetivo foram realizadas analises de livros didaticos, de aulas de matematica
e de producdes de alunos que utilizam um software chamado Aplusix*, que tem como

objeto matematico os sistemas de equagdes lineares.

Ap0s essas descri¢des realizadas passaremos entdo a anunciar 0s pontos
nos quais acreditamos que essas pesquisas podem nos auxiliar. Em primeiro lugar
justificamos a escolha dessas duas dentre tantas outras pelo fato de ambas comportarem
em seu referencial tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico TAD (CHEVALLARD,
1999), e realizarem analises de livros didaticos. Dessa forma, observamos como eles

realizaram o recorte de seus objetivos e principalmente como fizeram a escolha dos

* Aplusix é um software de ajuda a aprendizagem da aritmética e da algebra que permite que o aluno
resolva exercicios fornecendo-lhe retroacfes: verifica a validade dos calculos feitos e o fim dos
exercicios. Ele se aproxima do ambiente papel e lapis; utiliza um editor de expressdes algébricas bastante
intuitivo (em duas dimensdes) e contém 400 tipos de exercicios.
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livros didaticos utilizados. Outro ponto que nos auxiliou, foi como realizaram a analise
desses livros a luz da teoria, uma vez que nossa pesquisa, como se pode perceber, utiliza
essa mesma teoria e também a analise de livros didaticos. Nesse momento, o leitor pode
até levantar a seguinte questdo: Qual a diferenca entre esta pesquisa e a da pesquisadora
(VALENZUELA, 2006)? Ja que tanto ela quanto nos utilizamos a TAD como
referencial tedrico e analisamos livros didaticos? Somos entdo levados a esclarecer esta
duvida, e iniciamos pelo objetivo principal das pesquisas. Enquanto nos buscamos
analisar como era proposto o ensino de sistemas de equacdes do primeiro grau em livros
didaticos utilizados na primeira republica do Brasil (1890-1930) e como é proposto hoje
nos livros didaticos destinados aos anos finais do ensino fundamental, ela a autora,
investiga as técnicas de resolucdo de sistemas em trés dispositivos didaticos, o livro, a
aula de matematica e em especial o computador. Outra diferenca esta ligada as fontes de
dados e ao referencial metodoldgico, enquanto nds temos os livros didaticos e os
documentos oficiais (antigos e contemporaneos), ela tem os livros, as aulas e o
computador. Essas e outras diferencas, deixamos a cargo do leitor observar ao ler ambas

as pesquisas.
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3 METODO E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Este capitulo é destinado a explicitar alguns elementos referentes ao
método utilizado no desenvolvimento dessa pesquisa. E também nesse capitulo, que
descrevemos em detalhes os procedimentos adotados por nés para seu desenvolvimento.
Dessa forma destacamos que o capitulo ao todo estd dividido em duas partes. Na
primeira, destacamos o método da andlise de conteddo, a partir dos escritos de
(BARDIN, 2006). Ainda nessa parte, realizamos um estudo da utilizagdo desse método
em pesquisas no campo da educagdo, em particular da Educacdo Matematica. Para
finalizar a primeira parte, destacamos a compatibilidade do método com a teoria
adotada nessa pesquisa. Na segunda parte, descrevemos as fontes utilizadas e o
procedimento adotado para o desenvolvimento desse trabalho, iniciamos pelos PCN’s e
0 Guia de Livro Didatico PNLD-2008, passamos pelos livros didaticos analisados e
finalizamos com programas do Colégio Pedro Il e com as reformas federais da educacéo

brasileira compreendidas entre 1890 e 1930.

3.1 PRIMEIRA PARTE - Anélise de contelido

Antes de discutirmos as fases da analise de conteldo, é necessario
entendermos o que ela vem a ser e qual € o seu objetivo. Conforme nosso entendimento
acerca de reflexdes realizadas por meio de leitura dos escritos de Laurence Bardin®, a
analise de contetido é a reunido de técnicas de analise das formas comunicacionais, e
consequentemente tem como objeto de estudo a linguagem. Seu objetivo é obter a partir
de um conjunto de elementos (técnicas) a descricdo do conteudo de uma determinada
mensagem e assim permitir a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de

producdo dessas mensagens.

% Laurence Bardin — professora-assistente de Psicologia na Universidade de Paris V, aplicou as técnicas
da Andlise de Conteldo na investigacdo psicossociolégica e no estudo das comunicagdes de massas.
Publicou um livro que procura ser um manual claro, concreto e operacional desse método de investigacao,
que tanto pode ser utilizado por psicologos e soci6logos, qualquer que seja a sua especialidade ou
finalidade, como por psicanalistas, historiadores, politicos, jornalistas, etc.
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Conforme (BARDIN, 2006), a organizacdo da analise € realizada
mediante trés fases cronoldgicas, a primeira € chamada de pré-anélise, seguida da
exploracdo do material e finalizada com o tratamento dos resultados, a inferéncia e a

interpretacdo. Em seguida descreveremos, em particular, cada uma dessas trés etapas.

A primeira fase € a da pré-analise, momento no qual o autor organiza as
ideias acerca de sua pesquisa e realiza a escolha das comunicac6es que serdo analisadas.
E também nesse momento que se formula a hipGtese e os objetivos assim como se

elaboram os indicadores que fundamentam as interpretacdes posteriores.

De acordo com a mesma autora, a hipotese € uma indagacdo que se

origina da intuicdo e que, por sua vez, busca verificar sua concordancia ou ndo. A

verificacdo deve ser realizada através de dados seguros. O objetivo é a finalidade total a

qual a pesquisa se propde. Em suas palavras a fase da pré-analise é descrita da seguinte
forma:

Corresponde a um periodo de intuicdo, mas tem por objetivo tornar

operacionais e sistematizar as idéias iniciais, de maneira a conduzir a um

esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de
andlise. (BARDIN, 2006, p. 89)

Entendemos que esta fase é composta por atividades ndo estruturadas,
entretanto, existem alguns itens que devemos observar. Inicialmente a leitura flutuante,
que vem a ser a primeira das atividades. E 0 momento em que o pesquisador estabelece
0 primeiro contato com o documento a ser analisado, este por sua vez, € também o
instante no qual sera realizada a primeira leitura que deve despertar impressoes,

hipoteses e orientagdes.

Nessa fase se encontra 0 momento da escolha dos documentos que pode
ser determinado a priori, ou, se inicia com a escolha do objetivo e em seguida a escolha
dos documentos que certamente sdo suscetiveis de conter informacdes sobre o problema
inicialmente indagado. Mas, o conjunto desses documentos deve compor um corpus®,
este por sua vez tem que obedecer algumas regras. Devemos observar que elas néo
seguem uma cronologia, mas temos: a regra da exaustividade — que consiste em néo
deixar de fora nenhum documento por qualquer que seja 0 motivo, a regra da

representatividade — estd ligada diretamente a quantidade de documentos a serem

® Corpus — Conforme Bardin (2006, p.90) — é o conjunto dos documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos.
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analisados a partir de um todo, regra da homogeneidade — os documentos escolhidos
tem que obedecer critérios de escolha e ndo apresentar-se como um item particular e
por fim a regra de pertinéncia — 0s documentos a serem analisados devem de alguma

forma contemplar aos objetivos inicialmente indagados no trabalho.

Segue-se entdo o tratamento do material, chamando por (BARDIN, 2006)
de Codificacdo que consiste em uma transformacdo dos dados brutos, por meio de

regras precisas, em dados que permitam a interpretacdo das representacdes do conteudo.

Conforme (BARDIN, 2006), o processo da codificacdo esta interligado a
trés escolhas. A primeira delas é o recorte, a segunda é a enumeracdo a terceira e ultima
é a classificacdo e agregacdo. Entendemos que o recorte € 0 momento que permite a
escolha das unidades de registro. Nas palavras de Bardin:

A unidade de registro — é a unidade de significacdo a codificar e corresponde
ao segmento de contedo a considerar como unidade de base, visando a
categorizacdo e a contagem frequéncial. A unidade de registro pode ser de
natureza e de dimensfes muito variaveis. Reina uma certa ambigiidade no
concernente aos critérios de distingdo das unidade de registro. Efetivamente,
executam-se certos recortes a nivel semantico, o <<tema>>, por exemplo,

enquanto que outros efetuam a um nivel aparentemente linguistico, como por
exemplo, a <<palavra>> ou a <<frase>>. (BARDIN, 2006, p. 98)

Conforme nosso entendimento, palavra ndo possuiu uma definicdo exata
em linguistica, porém, inserida em um determinado idioma corresponde a qualquer
coisa. Frase € um conjunto de palavras que tem sentido completo e o tema uma unidade
de significacdo que surge de uma comunicacgdo analisada conforme critérios adjacentes

a teoria que dé suporte a pesquisa.

No que se refere a segunda fase, a enumeracéo, difere das unidades de
registro pelo fato de a primeira ser o que se conta, quanto a segunda, é o modo de se
contar. Ja a terceira fase, chamada de classificacdo e a agregacdo, estd ligada
diretamente com a escolha das categorias, nesse caso acreditamos ser importante
resgatar pontos que nos levam a caracterizar uma pesquisa qualitativa. Podendo ser
expressada da seguinte forma:

A anélise qualitativa apresenta certas caracteristicas particulares. E valida,
sobretudo, na elaboragdo das dedugdes especificas sobre um acontecimento

ou uma varidvel de inferéncia precisa, e nao em inferéncias gerais.
(BARDIN, 2006, p. 109)

Ainda conforme (BARDIN, 2006), o que caracteriza a analise qualitativa

estd determinado na inferéncia, quando realizada, é fundamentada na presenca do
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indice, que pode ser um tema, palavra, personagem, etc., e ndo baseada na frequéncia de

sua aparigao.

Um item que devemos observar inserido na analise de contetdo € a
categorizacdo. Conforme nosso entendimento, as categorias séo classes de unidades de
registros (dentro da anélise de conteldo) agrupadas a partir de elementos comuns.
Sendo assim, a categorizagdo, consiste nessa operacao de classificar elementos comuns
em conjuntos inicialmente por diferenciacio em seguida um reagrupamento
desencadeado por intermédio de critérios previamente definidos. Estes critérios podem

ser semanticos, sintaticos, lexicais ou expressivos.

Acreditamos que 0 objetivo da categorizacao, € fornecer, por sintese, a
representacdo de todos os dados brutos em dados organizados sem introduzir desvios,
seja por excesso ou falta, de forma a proporcionar indices invisiveis ao nivel dos dados

brutos e dessa forma nos leva a acreditar ser uma agéo estrutural.

De acordo com (BARDIN, 2006), existem boas e méas categorias. As
boas devem conter em primeiro lugar a exclusdo mutua, em segundo lugar a
homogeneidade, em terceiro lugar a pertinéncia, em quarto lugar a objetividade e a
fidelidade e em quinto e Gltimo a produtividade. A primeira delas, esta ligada ao fato
das categorias serem constituidas de tal forma que um elemento qualquer ndo pudesse
de forma alguma comportar dois ou mais aspectos que de alguma maneira pudessem ser
classificados em duas ou mais categorias. O segundo defende a unicidade do principio
de classificacdo na organizacdo das categorias. O terceiro deve estar incorporado ao
quadro tedrico pré-definido. O quarto é tido como organizador da analise de tal forma a
definir claramente as variaveis e deve precisar os indices que incluem a entrada de um
determinado item numa categoria. E por fim, as categorias devem ser capazes de

produzir indices de inferéncias, hipoteses novas e dados exatos.

Conforme diz a autora, sobre a exploracdo do material é indagado: “Esta
fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente de operacdes de codificacdo, desconto

ou enumeragdo em fun¢@o de regras previamente reformuladas.” (BARDIN, 2006, p.95)

Nesse caso, observamos que se a fase da pré-analise for bem sucedida
entdo a exploracdo do material se fara em uma amplitude maior e de melhor qualidade
pois ja se tem todos 0s materiais a serem analisados 0s objetivos a serem alcancados e

ainda os indicadores que fundamentardo os resultados finais. Por outro lado,
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entendemos que se por algum motivo a primeira fase ndo estiver cumprida de forma
satisfatoria, certamente serd necessario em algum momento da exploracdo retornar a
pre-analise, pois, se faltar algum documento sera necessario encontra-lo, assim como se

0s objetivos ndo estiverem bem formulados, sera necessario reformula-los.

Quanto ao tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, sabemos
que os dados brutos ndo tém significado nenhum, cabe assim ao pesquisador trata-los de
maneira a serem significativos ou validos. Em outras palavras, cabe utilizar uma
metodologia acoplada a uma teoria para levantar pontos significativos nos materiais

analisados.

Por outro lado, (BARDIN, 2006) afirma que este resultado obtido diante
de sua confrontacdo sistematica com o material e a inferéncia alcancada certamente
pode servir como base para outra pesquisa que por sua vez estara disposta em torno de

uma nova dimens&o tedrica ou até mesmo praticada através de uma técnica diferente.

Em sintese recorremos a um esquema feito por (BARDIN, 2006)

denominado Desenvolvimento de uma Anélise.
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Figura 01 — Esquema retirado do livro de BARDIN, 2006, p.96
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Observa-se na figura, as trés etapas da pesquisa, pré-anélise, exploragédo
do material e tratamento dos resultados. A cada uma das etapas séo colocados 0s
elementos pertencentes a ela, como por exemplo, a pré-analise ¢ formada por dez
elementos, dentre eles temos a leitura <<flutuante>>, formulacdo da hipotese e dos
objetivos e a dimensdo e direcdo da analise. NOs consideramos esses trés como sendo o
esqueleto da primeira etapa da pesquisa. Ao nos referirmos a segunda etapa, a figura
destaca apenas um elemento, que é, a administracdo das técnicas sobre o conjunto de
documentos que serdo submetidos a analise. E por fim, a terceira etapa (tratamento dos
resultados) é composta por sete elementos, aqui destacamos apenas a sintese e selecdo
dos resultados, outras orientagdes para uma nova analise e a utilizacdo dos resultados de

analise com fins tedricos ou pragmaticos como sendo o eixo central dessa etapa.

3.1.1 Andlise de Conteudo na Educacao e em particular na Educacéo
Matematica.

Na metade do século XIX as ciéncias humanas, passaram a seguir 0
modelo das ciéncias da natureza, assim, seus estudos e pesquisas buscaram
caracteristicas do empirismo, da objetividade, da experimentacdo e da validade. Este
modelo muito cedo teve seus limites reconhecidos e observacfes quanto inadequacdes

guando se trata do objeto de estudo, o ser humano.

Procedimentos como: entrevistas, questionarios com questfes abertas que
precisam ser descritas, analisadas, e interpretadas, dentre outros, sdo exemplos de dados
que os pesquisadores, em particular da area social, utilizam usualmente na abordagem
de pesquisa levando esses dados e indagando atributos de qualidades diretamente
associados a eles. Diante desse fato observa-se que a analise de contetido desenvolve
um arcabouco formal para a sistematizacdo desses atributos qualitativos. Conforme
nossas leituras, observamos que a analise de conteudo é um método muito utilizado,
auxilia pesquisadores desde a iniciacdo cientifica, no que se refere em identificar as

significagcOes dos textos que séo analisados.

Recorremos as palavras de Oliveira et al (2003) para fazer uma sintese de

nossa fala quando ela explicita que:
Na éarea de educacdo, a analise de conteddo pode ser, sem divida, um
instrumento de grande utilidade em estudos, em que os dados coletados sejam

resultados de entrevistas (diretivas ou ndo), questionarios abertos, discursos
ou documentos oficiais, textos literarios, artigos de jornais, emiss6es de radio
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e de televisdo. Ela ajuda o educador a retirar do texto escrito seu conteido
manifesto ou latente. (OLIVEIRA, 2003, p.16)

Como reforca as palavras de Oliveira (2003), comunicamos que mediante
buscas no banco de teses da CAPES, com a palavras-chave “Bardin” ¢ “Educagdo”
encontramos 335 trabalhos relacionados’. Isso nos mostra que é um referencial muito
utilizado em pesquisas no campo da educacdo. Nota-se que ao digitarmos a palavra
Bardin, estamos solicitando ao banco de teses que mostre apenas aquelas pesquisas que
de alguma forma utilizam a andlise de conteido proposta por Bardin. Ao digitar
Educacédo solicitamos as pesquisas na area da educagdo. Em sintese ao digitarmos as
duas palavras encontramos as pesquisas da area da educacao e que de alguma forma

utilizam a andlise de contetdo.

Dentre as pesquisas encontradas neste banco de tese destacamos trés
delas para descrevermos em nosso trabalho isso com a intencdo de mostrar que nao
somos percussores no uso da analise de conteudo na pesquisas em educacao, e também,
observar como estes autores utilizam este método em seu trabalho afim de aprendermos
um pouco mais com aqueles que de forma pratica aplicaram estes conceitos, sendo
assim, extraimos desse rol de 335 pesquisas trés delas, (1) Tese: Inovacdes pedagdgicas
no curriculo dos cursos de formacao de profissionais de educacao fisica; contribuicoes
tedrico-metodoldgicas da pratica pedagdgica, de Marcelo Soares Tavares de Melo, do
programa de poOs-graduacdo em educacdo de Recife 2007; (2) dissertacdo: As
concepgdes alternativas de alunos da 82 série do ensino fundamental sobre o fenémeno
do efeito estufa, de Ana Cristina Leandro da Silva Libanore, do programa de poés-
graduacdo em educacdo de Maringa 2007; (3) tese: Didatica transpessoal: perspectivas
inovadoras para uma educacao integral, de Vera Peceguini Saldanha, do programa de
pos-graduacdo em educacdo da UNICAMP 2007.

Em primeiro lugar, destacamos a tese defendida por Marcelo Soares
Tavares de Melo, que aqui trataremos apenas como (MELLO, 2003), a pesquisa trata da
pratica pedagdgica nos cursos de formacéo de profissionais da Educacgéo Fisica, que se
apresenta com perspectivas inovadoras. O autor busca compreender o processo de
inovagBes pedagogicas na reformulacdo curricular e na materializacdo da pratica
curricular dos professores da Escola Superior de Educacdo Fisica da Universidade de

Pernambuco, sua base metodoldgica é dentre outras Laurence (BARDIN, 1977). Esse

7 Pesquisa realizada no banco de teses e dissertacdes da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior em 18 de maio de 2009.
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referencial, foi utilizado para a anélise dos dados recolhidos em fontes bibliograficas e
documentais, bem como em entrevistas realizadas. Em particular ¢ utilizado a anélise de
conteudo do tipo categorial por tematica. Nas palavras de (MELLO, 2003):
O método da hermenéutica-dialética e a analise de conteldos de tipo
categorial por tematica nos possibilitam um suporte epistemol6gico para o
estudo da literatura e da pesquisa no campo, no qual realizamos entrevistas
com 20 (vinte) professores [...] sendo-nos possivel ouvi-los e ainda tomarmos

conhecimento dos documentos académicos referentes a construcdo do
curriculo novo. (MELLO, 2003, p 89).

Em segundo lugar, ao nos referirmos a dissertacdo de Ana Cristina

Leandro da Silva Libanore (LIBANORE, 2007), notamos que essa pesquisa analisa as
concepcdes de estudantes da 82 série do Ensino fundamental sobre o efeito estufa.

Para a analise das respostas obtidas dos questionarios, das falas das

professoras de Ciéncias e de Geografia & entrevista e do contetdo do livro

didatico de Ciéncias e de Geografia, optou-se pelos pressupostos teéricos e

metodoldgicos da Analise de Contelido de Bardin (1977), porque é uma

técnica muito significativa para pesquisas qualitativas, auxiliando o

pesquisador a retirar do texto escrito seu conteddo manifesto ou latente.
(LIBANORE, 2007, p 74).

Em terceiro lugar, destacamos a tese de Vera Peceguini Saldanha
(SALDANHA, 2007), que aplicou a Analise de Conteudo de Laurence Bardin como um
instrumento para abranger e delinear, de forma precisa, 0s contornos dos contetdos
velados nos depoimentos dos profissionais que aprenderam a Abordagem Integrativa
por meio da Didatica Transpessoal. (SALDANHA, 2007) explicita que a analise de
conteddo possibilitou perceber uma perspectiva inovadora, humanizada para uma
educacdo integral, na qual o educar favorece um elo estreito entre o individuo, valores e
sociedade, alem de ser um bem precioso na evolucdo e no desenvolvimento humano,

hoje tdo aquém do desenvolvimento tecnoldgico alcangado pela humanidade.

Em resumo, notamos que a analise de conteudo aqui posta em questao,
com muita satisfacdo, aparece explicitada nas trés pesquisas como um instrumento que
se revelou bastante adequado para abranger e delinear, de forma precisa, 0s contornos
dos contetidos velados em depoimentos de professores e/ou de alunos; questionarios;
entrevistas; e até mesmo em livros didaticos e documentos. Nessa mesma vertente
passamos a descrever um breve relato de pesquisas na area de Educacdo Matematica
que também utilizam a Analise de Conteldo em seu contexto a fim de obter de forma

significativa conclusdes relevantes no contexto da Educacdo Matematica.
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Recorremos novamente ao banco de teses da CAPES o interesse
particular de encontrarmos trabalhos da area de Educacdo Matematica que utilizaram o

método da Analise de Contelido de Laurence Bardin.

Ao efetuarmos a busca com as palavras-chave “Bardin” ¢ “Educacdo
Matematica” encontramos sete indicagdes. 1SSO N0S mostra que nd0 SOMOS precursores
em utilizar esta metodologia em pesquisa dessa area, e com certeza estas pesquisas
encontradas, podem nos ensinar como utilizar esta metodologia. Nossa intencéo inicial
era ler na integra todas as sete, entretanto, 0 tempo ndo nos possibilitou este prazer,
assim sendo, destacamos duas delas para fazer esta leitura e mostrar como 0s autores

utilizaram esta ferramenta metodoldgica chamada anélise de conteudo.

A primeira delas é uma tese cujo titulo é: Re-significado da disciplina
teoria dos numeros na formacéo do professor de matematica na licenciatura da autora
Marilene Ribeiro Resende, defendida na PUC/SP em 2007. Esta pesquisa esta inserida
dentro de uma problemética que questiona qual a algebra que deve ser ensinada nos
diferentes niveis da escolaridade. Levanta-se entdo o seguinte questionamento: Qual
teoria dos numeros € ou poderia ser concebido um saber a ensinar na licenciatura em
matematica, visando a pratica docente na escola bésica? Os dados dessa pesquisa foram
retirados de propostas curriculares, livros didaticos e de entrevistas semi-estruturadas,

para a analise desses dados a autora utiliza-se entdo da analise de contetdo.

Outra pesquisa na area de Educacdo Matematica que lemos, foi a
dissertacdo de Silvio Barbosa de Oliveira, e tem como titulo, As equacfes diofantinas
lineares e o livro didatico de matemaética para o ensino médio, defendida na PUC/SP
em 2006. Entendemos que o autor deste trabalho tem como objetivo principal,
investigar como os livros didaticos do ensino médio tratam assuntos relativos a teoria
elementar dos numeros, em particular as equacdes diofantinas, e tem como fonte os
seguintes documentos oficiais: Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio
(PCNEM) e PCN+ e duas colec@es de livros didaticos do ensino médio. Para as analises

dos dados retirados dessas fontes o autor utiliza o método da analise de conteudo.

Em resumo, esta pesquisa realizada no banco de teses da CAPES, nos
mostrou explicitamente que a andlise de contetdo, método que utilizamos em nossa
pesquisa, vem sendo utilizadas em pesquisas de mestrado e doutorado tanto na area de

Educagdo quanto na area de Educacdo Matematica. Mostra-nos também que em sua
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grande maioria foi utilizada como instrumento para abranger e delinear, de forma
precisa, os contornos dos contetidos velados em depoimentos de professores e/ou de

alunos, questionarios, entrevistas, livros didaticos e documentos.

N&o tdo distante das ideias contidas nesses trabalhos acima relatados,
nossa pesquisa, busca extrair de fontes como Pardmetros Curriculares Nacionais, Guia
do Livro Didatico e Livros Didaticos utilizados no ensino secundario brasileiro
elementos implicitos ou explicitos que consideramos significativos no processo de
ensino de sistemas de equacOes lineares do primeiro grau, assim concluimos que a

andlise de contetdo vem a ser um instrumento preciso para 0 nosso objetivo.

3.1.2 Compatibilidade da Analise de Conteido com a Teoria Antropologica do
Didético.
Ao elaborar a pesquisa descrita nessa dissertacdo a partir da TAD e da
Analise de Conteudo, como referenciais tedérico e metodologico, somos levados a
refletir sobre a compatibilidade desses dois referenciais. Seria a TAD compativel com a
Anélise de Contetdo? Em que sentido a pesquisa histérica e didatica do ensino de
matematica pode ser empreendida pelo viés da Andlise de Conteldo? Sdo essas

questdes que tentamos tratar nesta parte no nosso trabalho.

Um dos argumentos fundamentais da TAD, conforme define
(CHEVALLARD, 1998), € localizar a atividade matematica no contexto das instituicdes
humanas e sociais. Em outros termos, as praticas matematicas e os argumentos usados
para justificar essas praticas encontram-se inseridos em diferentes instituicdes que
existem ha muitos anos. Portanto, quando nds nos propomos a analisar praxeologias
referentes ao estudo de Sistemas de Equagdes do Primeiro Grau em livros didaticos,
sejam eles usados nos dias de hoje ou aqueles adotados no estabelecimento de
referéncia que foi o Colégio Pedro II, somos obrigados a pesquisar documentos
historicos que foram avalizados por instituicGes relacionadas ao estudo da matemaética.
Falando de maneira mais clara, as praxeologias matematicas e didaticas, cultivadas nas
instituicOes de referéncia encontram-se parcialmente registradas em documentos, tais
como programas de ensino, as orientagdes oficiais e os livros didaticos. Porém nos
entendemos que o texto contido nesses documentos expressa um discurso institucional
que precisa ser cuidadosamente analisado, para que possamos extrair deles a esséncia,
respeitando 0 nosso ponto de vista. Assim, entendemos que a Analise de Contetdo €

uma das referéncias metodologicas que podem ser aplicadas para extrair desses
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documentos historicos as praticas propostas pelas instituicdes, sejam elas os colégios de

referéncia, as orientagdes oficiais como PCN ou mesmo o livro didatico.

O segundo argumento que nos propomos para utilizar a Andlise de
Contetido com a Teoria Antropoldgica do Didatico ¢ o fato da ideia da “categorizagao”
estar presente nos dois referenciais. Ao considerar a TAD com nosso referencial tedrico,
somos levados a trabalhar essencialmente com diferentes “categorias” de tarefas. Nos
ndo encontramos nos textos a expressao “categorias de tarefas” porém entendemos que
a definicdo proposta por (CHEVALLARD, 1992) dos tipos de tarefa envolve
necessariamente a categorizacdo de diferentes tarefas que sdo valorizadas nas praticas
usuais do ensino da matematica. Em outras palavras, entendemos que uma das maneiras
de definir um tipo de tarefa, identificar certa organizacdo didatica, em seus diferentes
niveis de abrangéncia® é através de uma analise categorial, a qual é um dos instrumentos

usados pelos tedricos proponentes da Analise de Contetdo.

Quando nos remetemos a niveis de abrangéncia, estamos retomando o
conceito de Organizacdo praxeoldgica quanto a sua classificacdo, pontual, local,

regional e global.

3.2 SEGUNDA PARTE - Descricdo das Fontes e Procedimentos da pesquisa

Em seguida, passamos a descrever o caminho percorrido para a
realizacdo dessa pesquisa, ressaltamos que nosso objeto € o estudo de sistemas de
equacdes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em escolas brasileiras. A partir
de agora, descreveremos 0s procedimentos da pesquisa nas fontes que consideramos ter

influéncia no ensino de sistemas de equaces.

3.2.1 A pesquisa nos PCN e no Guia de Livros Didaticos

Inicialmente, destacamos que os PCN, como fonte de dados, se justificam
por serem documentos nacionais que servem como referencial curricular para todo o
pais. E ainda, acreditamos que este documento tem forte influéncia sobre os autores de
livros didaticos, pois, em nosso entendimento, estes documentos recomendam
adaptacdes metodologicas ao contexto dos conteddos e ainda sugerem levar em

consideracdo as caracteristicas sociais e econdmicas de cada regido.

® Quando nos remetemos a niveis de abrangéncia, estamos retomando o conceito de Organizagdo
praxeolégica quanto a sua classificacdo, pontual, local, regional e global.
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Concomitantemente, o Guia do Livro Didatico se justifica por ser um documento
resultante de um trabalho conjunto de educadores de diversas instituicdes, educadores
estes que acreditamos terem como objetivo organizar elementos para subsidiar os

diversos professores na escolha de um bom livro didatico.

A realizacdo da pesquisa nesses documentos inicia-se com uma primeira
leitura dos textos (leitura flutuante) a fim de desencadear algumas orientagcdes e
impressdes. Em seguida, realizamos nova leitura ja com um objetivo formulado, que é
conhecer o estatuto atribuido ao estudo de sistemas de equagdes nos PCN e no PNLD.
Para isso, buscamos extrair dessas fontes, unidades de registro que dizem respeito ao
objetivo estudado. Relatamos aqui a retirada de um total de quarenta unidades de

registro nos PCN e vinte e sete no PNLD.

Em seguida, em outro nivel buscamos agrupar em categorias estas
sessenta e sete unidades de registro. Nesse ponto, ndo levamos em consideragdo um dos
critérios mencionados por (BARDIN, 2006), a exclusdo mitua, pois observamos que
uma unidade de registro poderia pertencer a duas ou mais categorias, no entanto
acreditamos que ha uma certa homogeneidade no principio de classificacdo de cada
categoria. Desse modo, obtemos seis categorias’, que foram definidas a partir das
unidades de registro, ap6s a organizacdo realizamos a andlise tedrica tendo como
suporte a TAD proposta por Yves Chevallard, teoria descrita no referencial tedrico
desse trabalho. Consideramos esta como a fase que levou mais tempo e certamente a
mais trabalhosa, ja que inicialmente dividimos as comunicacbes em unidades de

registro, em seguida categorizamos, e sé depois analisamos com uma base tedrica.

Contudo apds a analise teorica das categorias, tiramos as ideias centrais
nelas contidas, iniciamos assim outro nivel que é a busca das aproximagdes entre as
categorias analisadas, relembro que novamente estamos envoltos em nosso referencial
tedrico e nesse momento 0 nosso objetivo era de destacar quais s@o estas aproximacoes

obtidas a partir de nossa analise.

3.2.2 A pesquisa nos Livros Didaticos

Para o estudo de Sistemas de EquacBes do Primeiro Grau em livros

didaticos, inicialmente delimitamos como fonte da pesquisa dois livros, um adotado no

% Essas seis categorias podem ser vistas no anexo desse trabalho.
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Colégio Pedro 1l no periodo 1890 a 1930 e o outro contemporaneo. Nosso foco com a
escolha dessas fontes € de fazer um estudo acerca dos sistemas de equagoes.

Para escolher estes livros, em primeiro lugar o livro contemporaneo, o
passo inicial foi fazer uma leitura flutuante das resenhas do Guia do PNLD. Em seguida
a escolha permeou os elogios acerca do ensino de &lgebra, equacbes e sistemas de
equac0es, eliminando assim os livros que ndo os continham. Paralelamente eliminamos
também aqueles que identificamos criticas negativas relacionados a esses itens.
Justificamos essa escolha por meio destes critérios pelo fato dessa pesquisa estudar o
processo de ensino de um determinado conteddo em livros didaticos, com isso a
necessidade de analisar livros didaticos bem avaliados, ao olhar de um conjunto de
professores credenciados a elaborar estas resenhas do Guia do PNLD, documento este

vinculado ao Ministério da Educacéo.

Nossa estrutura de andlise, inicialmente adotou alguns dos critérios
estabelecidos no préprio Guia de Livros Didaticos — 2008. Esses critérios dizem
respeito, principalmente, a metodologia e aos contetudos. Assim, optamos pelos livros
considerados como “bem avaliados” pelas resenhas, isto ¢, a colecdo recebeu criticas
positivas quanto aos seguintes critérios: 1) selecdo e distribuicdo de conteudos; 2)
abordagem dos contetidos dos cinco blocos: numeros e operacOes; algebra; geometria;
grandezas e medidas; e tratamento da informacdo; 3) Metodologia de ensino-

aprendizagem; 4) Contextualizacdo; 5) Formacéo da cidadania e 6) Linguagem.

Enfatizamos aqui que os critérios de escolha do livro contemporaneo se
basearam nas informagdes obtidas nas resenhas do Guia do PNLD no que tange os seis
itens citados acima, em nossa pesquisa consideramos que o grau de importancia é igual
entre eles. Assim, escolhemos o livro cujo titulo & “Matematica para todos” de Luiz
Marcio Imenes™® & Marcelo Cestari Lellis'!, publicado pela editora Scipione no ano de
2006 e aprovado pelo Guia do Livro Didatico (PNLD-2008).

1% Engenheiro civil (Epusp — Sdo Paulo - SP); Licenciado em Matematica (FFCLM — S&o Paulo - SP);
Mestre em Educagdo Matematica (Unesp — Rio Claro - SP). Professor e assessor de ensino de matematica
em diversas escolas Co-autor de varias obras na area de Matematica, entre as quais Matematica Paratodos
(anos iniciais do Ensino fundamental); Vivendo a Matematica (Colecdo paradidatica); Pra que serve
Matematica? (Colecdo paradidatica); Micro dicionario de Matematica.

1 Bacharel em Matematica (IME — USP — S&o Paulo - SP); Mestre em Educacdo Matematica (PUC — Sao
Paulo - SP). Professor e assessor de ensino de matematica em diversas escolas Co-autor de varias obras
na area na Matematica, entre as quais: Matematica Paratodos (anos iniciais do Ensino fundamental);
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Neste momento vamos tecer alguns comentérios a respeito do livro
escolhido. Este exemplar vincula-se em uma cole¢édo de quatro livros que séo destinados
ao sexto, sétimo, oitavo e nono ano do ensino fundamental sendo que o exemplar

estudado é referente ao oitavo ano.

Os autores formularam este exemplar em treze capitulos. Esta pesquisa
esta focada no decimo segundo capitulo, intitulado Sistemas de Equages, no qual os

autores destinaram um total de dezesseis paginas.

Quanto ao que se refere a escolha do livro antigo, tomamos como fonte
os adotados no Colégio Pedro Il, pela sua importancia e a credibilidade conquistada
nesse periodo, assim elegemos um exemplar adotado dentre os anos de 1890 a 1930. No
entanto, observamos nessas quatro décadas a presenca de quatro livros de algebra de
autores diferentes adotados nesse estabelecimento modelo, predominou a ado¢do do
Tratado de Algebra Elementar de José Adelino Serrasqueiro que foi utilizado de 1893 a
1914 e novamente de 1926 a 1928 (ARICLE,1998), totalizando assim quatorze anos de

utilizacdo nessas quatro décadas, dessa forma o escolhemos para fazer a anélise.

Quanto ao autor do livro, José Adelino Serrasqueiro®?, foi Professor e
publicista. Nasceu em Castelo Branco a 22-12-1835. Bacharel formado (1880) em
Medicina e Filosofia pela Universidade de Coimbra fez o curso com distingéo e obteve
varios prémios. Dedicou-se depois ao ensino particular. Foi socio efetivo do Instituto de

Coimbra e professor de Matematica no liceu da mesma cidade. Os seus livros

Novo Matematica na Medida Certa (anos finais do Ensino fundamental); Vivendo a Matematica (Cole¢do
paradidatica); Pra que serve Matematica? (Colecédo paradidatica); Micro dicionario de Matematica.

12 As obras de José Adelino Serrasqueiro e as datas das suas maltiplas edicées

Elementos de algebra, 1882, 1886, 1902, 1916, Coimbra, Livraria J. D. Pires, Imprensa da Universidade.
Elementos de arithmetica, 1869, 1876, 1881, 1882, 1884, 1887, 1888, 1896, 1902, Coimbra, Livraria J.
Diogo Pires, Imprensa da Universidade

Elementos de geometria, 1881, 1884, 1896, Coimbra, Livraria J. Diogo Pires, Imprensa da Universidade
Elementos de trigonometria rectilinea, 1877, 1882, 1888, 1891, 1894, 1918, 1920, Coimbra, Livraria J.
D. Pires, Imprensa da Universidade

Tratado de algebra elementar, 1878, 1883, 1889, 1890, 1892, 1894, 1900, 1903, 1906, 1916, 1920,
1924, 1927, 1929 Coimbra, Livraria J. D. Pires, Imprensa da Universidade

Tratado de geometria elementar, 1879, 1882, 1884, 1886, 1887, 1888, 1890, 1892, 1894, 1895, 1898,
1899, 1900, 1903, 1907, 1917, Coimbra, Livraria J. D. Pires, Imprensa da Universidade

Tratado elementar de arithmetica, 1879, 1881, 1882, 1883, 1885, 1886, 1888, 1890, 1891, 1892, 1893,
1895, 1902, 1908, 1914, 1910, 1921, Coimbra, Livraria J. Diogo Pires, Imprensa da Universidade
Tratado elementar de cosmographia, 1893, 1895, 1896, 1924, Coimbra, Livraria J. Diogo Pires,
Imprensa da Universidade

Fonte:

http://www.apm.pt/files/05.pdf acesso em 18 de julho de 2009
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publicados a partir de 1869 recebem forte influéncia de Bertrand*® e, tal como ele, inclui

a inovagdo pedagdgica da inclusdo de exercicios no final das diversas sec¢des. Propde

uma colecdo completa para o ensino secundario de entdo e os seus livros conhecem

multiplas edicdes, tendo sido adotados no Colégio D. Pedro Il, entdo escola de

referéncia no Brasil.

O Tratado de Algebra Elementar é composto por cinco livros. Os livros

sdo distribuidos da seguinte forma: Livro primeiro-74 paginas; livro segundo-127

paginas; livro terceiro-74 paginas; livro quarto-36 paginas; e livro quinto-26 péaginas.

Nosso objeto de estudo estd inserido no livro segundo, cujo titulo é Equacgdes e

desegualdades do primeiro grau. Esse livro € dividido em trés capitulos, e os sistemas

de equacbes do primeiro grau estdo no segundo capitulo. Isso pode ser visto na figura

abaixo.

LIVRO SEGUNDO
Equagbes e desegualdades do primeiro grau

CAPITULO 1

Fquagies e problemas do Primeiro grau a uma incognita

L e Mo ey
§ 22 Principios geracs em que se funda a resolugio de uma equacio
aumaincognita . .......,.,...... >
§ 32 Resolugdo das equagdes do primeiro grau a uma incognita .
i . :
§ e Estudo de algumas formas notaveis que podem apresentar as
expressoes algebricas . . .., ...... ..
) ) . 288 it i
§ 5.0 Equages que tem a ncognita em denominadores. . .
> Equagle A den 45 s
§ 6. l))nscussao da equagdo geral do primeiro grau a uma incognita
§ 7.2 Problemas do primeiro grau a uma incognita . . . ., .., .
§ 8.2 Desegualdades do primeiro grau a uma incognita
Exerecicios

CAPITULO It
Fiuacies e problemas do primeiro grau a muitas incognitas

6 [ o - o
§ 1.2 Definicdos e principios geraes em que se funda a resolugdo do
Mmuilas equagdes a muitas incognilag

............

80

83
88

|
97
100
102
107

115y

§ 2° Resolugdo de um numero qualquer de equagdes do primeiro gran
£0rt em numero egual ao das incogoitas . ", , .
-2 (.asos em que o numero dag €quagdes 030 § egual 20 namerg
. 088 1ao 6 egual ao nu
das incognitas > R

§ b Pgoblemas do primeiro grau a muitag incognitas
§ 6. Discussdo dos problemas . | . . . . . .
§ 7. Resolugdo de duas ou mais dese 0 peineiro grags
gualdades do pr
duas incognitas. . ... ..., .. . .. p.lmelro !
Exercicios : A

..................

GAPITULO 11T

Analyse indeterminada do primeiro gran

§ Lo Principios geraes sobre a equagio azr by =¢. , . ,

§ g: Resolut;ixo da equa«;i’m az + by = ¢ em numeros inteiros. . .

§ 3. Resgluqao da equagdo az +- by = ¢ em numeros inteiros e posi-
ivos

...............
........

gnitas

.................
...........

+ §9 Resolugdo em numeros inteiros de m equagdes a m - 2 inco-

gnitas
Exercicios

..............
--------
-----

Figura 02— Parte do indice do livro do autor José Adelino Serrasqueiro p. 384 e 385

vuu

Pag.
122
18

151

. 158

169

196

Como podemos observar no capitulo Il do livro segundo desta obra,

foram destinadas 58 paginas de um total de 125, o que nos mostra ser dado uma

13 Na pagina 198 do livro do Wagner Valente (1999), o autor diz que José Adelino Serrasqueiro compilou

Joseph Bertrand.
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importancia significativa a esse conteudo, e ainda, se observarmos bem o livro segundo

€ 0 que contém o maior nimero de paginas entre os cinco livros.

Observa-se, ainda, que os exercicios se encontram no final do livro, esta
¢ uma caracteristica da inovacao pedagdgica que aparentemente foi influenciada pelas

obras de Joseph Bertrand.

De posse dos livros didaticos, realizei uma leitura a fim de encaminhar
uma andlise a partir da TAD. Assim retirei as unidades de registros que coincidem com
as tarefas, agrupei-as em categorias que coincidiram com tipos de tarefas em seguida

analisei as técnicas, tecnologias e as teorias presentes ou induzidas nos livros didaticos.

Na intencdo de esclarecer, relatamos aqui, que nessa pesquisa nao ha uma
ponderacdo no grau de importancia entre as fontes de dados. Em outras palavras
consideramos que 0os PCN’s, o PNLD, as Leis e Programas assim como 0s Livros

Didaticos, tém igualmente importancia em nossa analise.
3.2.3 A pesquisa nos Programas do Colégio Pedro 11 (1890 - 1930).

Tendo em vista a analise de um livro didatico utilizado no Colégio Pedro
Il fomos levados a levantar elementos que nos levaram inicialmente a escolha
qualificada desse livro e finalmente a obter um panorama geral dos contetdos de
matematica ensinado nesse periodo. Dessa forma recorremos aos programas do colégio

citado acima.

Assim procedemos da seguinte forma: Em primeiro lugar, encontramos
oito programas compreendidos no periodo de 1890 a 1930. Em segundo lugar, a partir
da leitura desses documentos buscamos destacar a vulgata predominante e a composi¢édo
interna da disciplina de Matematica. Ressaltamos aqui que essa analise se encontra no

capitulo quatro desse trabalho.
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4 ANALISE

Esse capitulo do trabalho é dedicado exclusivamente para mostrar as
analises realizadas, lembramos aqui que nosso objeto de pesquisa estd diretamente
relacionado ao estudo de sistemas de equagdes do primeiro grau em livros didaticos
utilizados em escolas brasileiras. Temos como fontes, 0s PCN o Guia de Livro Didatico
PNLD-2008, um livro didatico contemporaneo, programas do Colégio Pedro Il e um
livro utilizado no Colégio Pedro Il na primeira republica. Sendo assim dividimos este
capitulo em quatro partes: Na primeira parte, se encontra 0s aspectos histéricos do
estudo de sistemas de equacdes do primeiro grau: Em seguida, na segunda parte, anélise
dos PCN’s e do Guia de Livro Didatico PNLD — 2008: Na terceira parte a analise do
livro utilizado no colégio Pedro II: E por fim, na quarta parte, sistemas de equacdes do

primeiro grau em um livros contemporaneos.

A partir desse capitulo passaremos a suprimir o termo Sistemas de
Equacdes do Primeiro Grau, escrevendo apenas Sistemas de Equacgdes, acreditamos que
isso deixara a leitura mais agradavel, mas reforcamos a ideia de que sempre que houver

escrito sistemas de equacdes estamos nos referindo aqueles do primeiro grau.

4.1 PRIMEIRA PARTE - Aspectos historicos do estudo de Sistemas de Equacdes
do Primeiro Grau

Na intencdo de realizar a analise dos livros didaticos, no nosso caso em
particular de dois livros adotados no Colégio Pedro Il no periodo da Primeira
Repablica, somos levados a observar e analisar elementos que possivelmente
influenciaram na producdo dessas obras. Dessa forma realizamos uma busca bastante
intensa a esses materiais, assim conseguimos levantar leis e regulamentos voltados a
educacdo secundaria e programas de ensino do Colégio Pedro Il. De posse desses

materiais, realizamos a analise que pode ser vista a seguir.

Conforme citado nesse trabalho, o periodo que nossa pesquisa investiga
inicia-se em 1890 findando em 1930, periodo esse conhecido como Primeira Republica.
De acordo com estudo realizado, na historia brasileira, destaca-se que no dia 15 de
novembro de 1889 € proclamada a republica brasileira, concretizando assim a passagem
de Brasil Império para Brasil Republica, nossa pesquisa no ambito historico inicia-se

entdo no primeiro ano da republica brasileira.
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Consideramos a primeira republica como sendo o periodo que se coloca
em questdo o modelo educacional herdado do império, modelo este que privilegiava a
educacdo das pessoas que possuiam melhores condi¢cdes financeiras (elite). Nessas
quatro décadas aqui analisadas, foram realizadas cinco reformas federais na educacgéo
brasileira: 1890 Benjamin Constant; 1901 Epitacio Pessoa; 1911 Rivadavia Corred;

1915 Carlos Maximiliano e; 1925 Jodo Luis Alves. *

A primeira reforma federal na educacéo brasileira apds a proclamacao da
republica foi em 1890 realizada por Benjamin Constant pelo decreto n.° 1075 de 22 de
novembro de 1890, encontra-se em seu primeiro artigo o objetivo do ensino secundario
da seguinte forma:

“Proporcionar a mocidade brasileira a instrugdo secundéaria e fundamental,
necessaria e suficiente, assim para matricula nos cursos superiores da

Republica, como em geral para 0 bom desempenho dos deveres do cidaddo
na vida social” (Artigo 1° do Decreto n.° 1075 de 22 de novembro de 1890)

Esta mesma reforma estipula que o curso secundario deve ter sete anos
de duragdo constando as seguintes disciplinas: Portugués; Latim; Francés; Inglés;
Alemdo; Matematica; Astronomia; Fisica; Quimica; Historia natural; Biologia;
Sociologia e moral, nogdes de economia politica e direito patrio; Geografia; Historia
universal; Histéria do Brasil; Literatura nacional; Desenho; Ginéastica, evolucdes
militares e esgrima e; Musica. Observa-se entdo que dentre este conjunto de disciplina
encontra-se a Matematica, disciplina esta que se encontra nos sete anos de estudo do
ensino secundario. No 1° ano esta presente a Aritmética (estudo completo) e a Algebra
elementar (estudo completo), no 2° ano a Geometria preliminar, trigonometria retilinea
e a Geometria espacial, no 3° ano a Geometria geral e seu complemento algébrico,
Calculo Diferencial e Integral e Geometria Descritiva, do 4° ao 7° revisdo de Calculo

Diferencial e Integral e Geometria.

No ano de 1901, conforme decreto n® 3914 de 26 de janeiro € instituido
uma nova reforma para o ensino secundario brasileiro proposta por Epitacio Pessoa.
Nessa reforma, o artigo 1° coloca da seguinte forma a finalidade do ensino secundario

brasileiro:

14 Reformas encontradas no site http://wwwz2.camara.gov.br/legislacao/publicacoes/republica, acesso
realizado em 13 de marc¢o de 20009.
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“(...) tem por fim proporcionar a cultura intelectual necessaria para a
matricula nos cursos de ensino superior e para a obtencdo de grau de bacharel
em ciéncias e letras” (Artigo 1° do Decreto n° 3914 de 26 de janeiro de 1901)

A duracdo do ensino secundario conforme esse decreto é de seis anos e
deve contemplar as seguintes disciplinas: Desenho; Portugués; Literatura; Franceés;
Inglés ou Alemdo; Latim; Grego; Matematica elementar; Elementos de mecénica e
Astronomia; Fisica e Quimica; Historia natural; Geografia especialmente do Brasil;
Histdria especialmente do Brasil e; Ldgica. Destes seis anos que eram destinados ao
ensino secundario, cinco deles estudavam matemaética, este ensino era dividido da
seguinte forma: 1° ano estudo da aritmética, 2° ano continuacao da aritmética e inicio do
estudo da algebra, 3° ano continuacdo do estudo da algebra e inicio do estudo da
geometria, 4° continuacdo do estudo da algebra e da geometria e o estudo de

trigonometria e no 6° ano estudo completo da matematica.

A reforma de Rivadavia Correé ocorre a partir do decreto n® 8660 de 05
de abril de 1911 que em seu artigo 1° coloca como objetivo do ensino secundario como
sendo:

“Proporcionar uma cultura geral de carater essencialmente pratico aplicavel a
todas as exigéncias da vida, e difundir o ensino das ciéncias e das letras,

libertando-o da preocupacgdo subalterna de curso de preparatorio” (artigo 1°
do Decreto n° 8660 de 05 de abril de 1911)

A duracdo do ensino secundario conforme essa reforma é de seis anos
contendo as seguintes disciplinas: Portugués; Francés; Inglés ou Alemao; Geografia
geral e no¢Bes e cosmografia; Matematica elementar; Fisica e Quimica; Histdria natural;
nogdes de higiene; Instrucdo civica e nogBes gerais de direito; Latim e sua literatura;
Grego e sua literatura; Historia universal; Desenho e; Ginastica. Dos seis anos do ensino
secundario quatro deles continham a disciplina de matematica, dividida da seguinte
forma: 1° ano inicio do estudo de aritmética, 2° ano continuagdo do estudo da aritmética
e inicio do estudo da algebra, 3° ano continuacdo do estudo da algebra e inicio do estudo
da geometria, no 4° ano continuagdo do estudo da algebra e da geometria e o0 estudo da

trigonometria.

Em 1915 institui-se a reforma de Carlos Maximiliano através do decreto
n° 11530 de 18 de marco deste mesmo ano, Carlos Maximiliano coloca como objetivo

do ensino secundario na reforma como sendo:
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“Ministrar aos estudantes sélida instru¢do fundamental, habilitando-0s a
prestar, em qualquer academia, rigoroso exame vestibular” (Artigo 158 do
Decreto n°® 11530 de 18 de mar¢o de 1915)

Ainda conforme este decreto a duracao do ensino secundario passa a ser
de cinco anos, contemplando assim as seguintes disciplinas: Portugués; Francés; Latim;
Inglés ou Alemao; Aritmética; Algebra elementar; Geometria; Geografia e elementos de
cosmografia; Historia do Brasil; Histdria universal; Fisica e Quimica e; Histdria natural.
Dos cinco anos do ensino secundario encontra-se inserida o estudo da matematica em
trés deles, divididos da seguinte forma: 2° ano encontra-se a aritmética, no 3° a algebra e

a geometria plana, no 4° ano geometria espacial e a trigonometria retilinea.

A reforma de Jodo Luis Alves ocorreu mediante do decreto n® 16782-A
de 13 de janeiro de 1925, que coloca como objetivo do ensino secundario como sendo:
“(...) prolongamento do ensino primario, para fornecer a cultura média geral do pais.”

(Artigo 47 do Decreto n° 16782-A de 13 de janeiro de 1925)

A duracdo do curso secundario conforme esta reforma é de 6 anos,
contendo as seguintes disciplinas: Portugués; Aritmética; Geografia geral; Inglés;
Francés; Instrucdo moral e civica; Desenho; Geografia do Brasil; Histéria universal;
Alemio; Latim; Algebra; Geometria; Trigonometria; Fisica; Quimica; Historia natural;
Cosmografia; Filosofia; Literatura Brasileira; Literatura das linguas latinas; Historia da
filosofia e; Sociologia. Compreendidos nesses seis anos de ensino secundario quatro
contendo a matematica, distribuidos da seguinte forma: 1° ano aritmética, no 2° ano

continuacdo da aritmética, 3° ano algebra e no 4° ano geometria e trigonometria.

Observa-se entdo no texto descrito a presenga de cinco reformas
compreendidas entre 1890 e 1930. Assim foi possivel extrair desse conjunto de
reformas a presenga de um ndcleo comum de disciplinas. Em outras palavras,
destacamos as disciplinas escolares que estdo presentes nas reformas citadas, ao todo
contamos nove, formando assim uma vulgata com as seguintes disciplinas: Portugués;
Latim; Francés; Inglés ou Alemdo; Matematica; Fisica; Quimica; Histéria Natural; e
Geografia. Nota-se que nas reformas de 1915 e 1925 emergem uma tentativa de impor
uma nova vulgata que em nosso entendimento coabita com a antiga, isso observamos
quando € realizado o desmembramento da disciplina de matematica em quatro
disciplinas, Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria, no entanto ndo dura por
muito tempo, ou seja, retorna o aparecimento unico da disciplina de matemaética, como é

até hoje. Destaca-se ainda outra tentativa de mudanca nas reformas de 1901, 1911 e
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1915, quando tentam unir as disciplinas Fisica e Quimica transformando-as em Unica,
outra tentativa que ndo persistiu, dessa forma ap6s a coabitacdo manteve-se a vulgata

anunciada no inicio desse paragrafo.

Ainda falando de vulgata, estreitamos nossa analise na disciplina de
Matematica, em particular no que diz respeito ao ensino de algebra. Para essa anélise
recorremos a oito programas de ensino do colégio Pedro Il, dos seguintes anos: 1892,
1893, 1895, 1898, 1912, 1915, 1926 e 1929. Na analise realizada nesses programas
destacamos o seguinte nicleo comum referente ao ensino de algebra: Estudo sobre a
composicdo dos polindmios - Adicdo, Subtracdo e Multiplicagdo; Resolucdo de
equacdes do primeiro grau a uma incégnita; Resolucdo e composicdo de equacbes do
segundo grau a uma incognita; Sistemas de equacdes do primeiro grau; Progressoes; e
Logaritmos. Notamos também uma tentativa acentuada em inserir no estudo sobre
polindmios a operacdo de potenciacdo elas aparecem em apenas trés dos oito
programas, ou seja, aparecem 1895, 1926 e 1929. Outro contetdo, diferentemente da
potenciacdo de polinbmios que ndo consegue se unir a vulgata anterior, sdo as equacoes
exponenciais que aparecem em seis dos oito programas, deixando de aparecer somente

nos programas de 1892 e 1915, nesse caso nota-se que ela se une a essa vulgata.

Ainda nos remetendo a vulgata, outro ponto que ficamos atentos ao
analisar esses documentos, foi a composicao interna da disciplina, no nosso caso, mais
particular do que se refere a composicdo interna do conteldo de algebra, uma vez que
ao analisarmos em particular essa parte da matematica, observamos a ordem em que foi
proposto 0 ensino dos contetdos, essa ordem foi enunciada por mim no paragrafo
anterior, quando descrevemos o nucleo comum do conteddo de algebra, ou seja, ja
enunciamos esse nlcleo exatamente na ordem em que aparecem no programa de ensino

do Colégio Pedro I, e que acreditamos ser a ordem em que devem ser ensinados.

Em sintese podemos concluir que na Algebra presente nesses
documentos, ensinada nessas quatro decadas (1890-1930), predominava uma vulgata
composta de nove disciplinas, dentre elas encontra-se a disciplina escolar Matematica, e
ao analisarmos o nucleo comum dos conteidos dessa disciplina no periodo de 1890-
1930, encontramos o dominio de estudo da Algebra, e vinculado a este dominio temos o
setor de estudo dos sistemas de equacdes que aparecem em todos 0s programas de

ensino do Colégio Pedro Il nestas quatro décadas analisadas.
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Diante da observacdo de estar explicito nos programas de ensino, 0
contetdo de sistemas de equacOes, fomos levados a analisar como era proposto este
ensino, uma das formas de realizar esse estudo, ¢ a analise dos livros didaticos
utilizados nesse periodo, e essa foi a nossa op¢éo, assim, ao longo desse trabalho pode
ser vista a anélise realizada por n6s no Tratado de Algebra Elementar de José Adelino
Serrasqueiro. Cabe aqui ressaltar que esse tratado foi adotado por vinte e dois anos no

colégio Pedro Il nesses quarenta anos analisados.

No préximo topico, destacamos sucintamente o nascimento da Algebra
Linear e sua implantacdo no ensino brasileiro atraves do Movimento da Matemaética

Moderna.

4.1.1 Um breve relato sobre a Algebra Linear e o0 Movimento da Matematica
Moderna no Brasil

Conforme (COIMBRA, 2008), os trabalhos que determinaram o
desenvolvimento da Algebra Linear moderna pertencem a Analise Funcional. No
periodo de 1880 até 1930, varios matematicos como Frédéric Riesz, Maurice Fréchet,
Erhard Schmidt, Hans Hahn, Norbert Wiener, e Stefan Banach, estudaram espacos
vetoriais de dimens&o infinita. As pesquisas levaram ao conceito de espagos vetoriais de

funcdes, e eventualmente a moderna apresentacdo axiomatica de espaco vetorial.

Todos os autores citados, introduziram teorias gerais que também se
aplicam a geometria. A geometria tem um destaque especial, por causa do vocabulario
geométrico tais como ortogonalidade, distancia, etc., que é usado na teoria geral.
Leitores dos trabalhos de Riesz ou Schmidt provavelmente serdo ajudados pelas
analogias geométricas. Além de mostrar como se deu o desenvolvimento da Algebra
Linear, sua histéria mostra o quanto foi dificil sua compreensdo pelos préprios
matematicos da época que custaram a perceber seu objeto proprio, como ideia
unificadora, independente da geometria, com ideias gerais aplicaveis a varias areas da
matematica. Este fato € muito importante e é fonte, ainda hoje, de dificuldades de ordem
epistemoldgica.

Brechenmacher (2006), reforga que nos tratados do ano 1930, trabalhos
matematicos distintos do passado foram apresentados como participantes de uma
mesma teoria subjacente, como podemos ver no seguinte texto:

A algebra das matrizes é uma abstragdo matematica que subjaz teorias diversas. As
formas bilineares e quadraticas, as algebras lineares associativas ou sistemas
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hipercomplexos, as transformacBes lineares homogéneas e as funcbes lineares
vetoriais sdo assim diferentes manifestacGes da algebra das matrizes. Outros ramos
das matematicas como a teoria dos numeros, as equacOes diferenciais e integrais, as
fragdes continuas, a geometria projetiva etc. fazem uso deste assunto. De fato,
numerosas propriedades fundamentais das matrizes primeiro tém sido descobertas
numa aplicacdo especifica, e apenas reconhecidas bem atrasado na sua generalidade.
(MAC DUFFEE, 1933 apud BRECHENMACHER, 2006, p.41 — tradugdo nossa).

Ainda de acordo com Brechenmacher (2006, p.41), a teoria das matrizes
foi um elemento importante do processo de unificacdo dos conhecimentos matematicos
que caracterizou o periodo de 1900 a 1930. Ela manifestou a constru¢do de uma cultura
comum a partir de praticas anteriormente distintas, mostrando-se ainda como objeto
matematico que pode fazer da histdria da algebra linear uma histéria mais plural, ndo
voltada apenas a emergéncia de estruturas, mas também atenta ao papel desempenhado
pelas préticas, por conhecimentos e ideais sujeitos as redes das comunidades cientificas.

Destacamos que o que impulsionou no Brasil a Algebra linear foi o
Movimento da Matemética Moderna, que comecou a se impor no Brasil a partir de 1961
por ocasido da fundacdo, em S&o Paulo, do Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica, que reunia centenas de professores universitarios e secundarios de
Matemética.

Conforme Neves (2009) para o professor Oswaldo Sangiorgi, se deveria
ensinar a utilizacdo de simbolos l6gicos que correspondessem a precisdo indispensavel
da ciéncia matematica, o que do ponto de vista desse professor, daria a matematica um
aspecto moderno, faria desta, uma Matemética Moderna.

A Matematica Moderna se tratava entdo, de uma adaptacdo para o ensino
da conciliacdo entre as trés disciplinas bésicas: Teoria dos Conjuntos, a Logica
Matematica e as Estruturas Algébricas. Em resumo, o que se pretendia com a
Matematica Moderna era que, por meio dos conceitos de conjunto e estrutura, se
colocasse em evidéncia a unidade da linguagem matematica. (NEVES, 2009)

Dessa forma destacamos a determinacdo da Algebra Linear e sua
implantacéo nas escolas brasileiras a partir do Movimento da Matemética Moderna. Ao
analisarmos esses acontecimentos a luz da teoria a qual este trabalho se baseia,
retomamos um elemento que acreditamos ser importante ressaltar nesse momento.
Conforme (CHEVALLARD, 1999):

“As praxeologias, de fato, envelhecem: seus componentes tedricos e
tecnoldgicos perdem crédito e chegam a ser ofuscados, ao tempo que
emergem novas tecnologias que, por contraste, pdem sob suspeita, por
arcaicas, as técnicas estabelecidas.” (p. 06)
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Para exclarecer, pode-se utilizar como exemplo a “teoria das razdes e
proporgcdes”, que era uma praxeologia matematica local que permitia tratar e resolver
problemas que envolviam proporcionalidade direta ou inversa. Com a reforma das
“Matematicas Modernas”, tornam obsoletos varios elementos tedricos e tecnoldgicos
das matematicas classicas, como essa que citamos.

Nesse trabalho, como visto, destacamos livros de dois periodos distintos,
isso leva a destacar alguns elementos importantes a cada um desses periodos no que diz
respeito ao ensino da algebra. Em primeiro lugar, enfatizamos um movimento
educacional importante denominado por Movimento da Matematica Moderna (MMM).
Acreditamos ser este 0 marco de divisdo da forma de ensino da algebra. Ressaltamos
que nessa pesquisa nosso foco ndo é estudar esse movimento, e sim, nos remetermos a
elementos que influenciaram o processo de ensino do conteltdo matematico aqui

analisado.

Destacamos que antes do MMM, ou seja, de acordo com Miguel,
Fiorentini e Miorim (1992), desde 1799, momento em que a algebra passa a fazer parte
do curriculo no Brasil, até inicio da década de 1960, prevaleceu um ensino de carater
reprodutivo, sem clareza, em que tudo era essencial. A matematica escolar apresentava-
se dividida em compartimentos estanques. Primeiro estudava-se a aritmética, depois a
algebra e, em seguida, a geometria. Neste periodo, segundo esses autores, a algebra

apresentava um carater mais instrumental, Gtil para resolver equacdes e problemas.

4.2 SEGUNDA PARTE - Analise de livros utilizados no Colégio Pedro Il
Tratado de Algebra Elementar de José Adelino Serrasqueiro.

4.2.1 Tipo de tarefa T, - Resolver Sistemas de Equacgdes do Primeiro Grau que
contenha o0 numero de equagdes igual ao nimero de incognitas.

Nesse tipo de tarefa foram reunidas as tarefas cujos enunciados levam o
estudante a encontrar a solucdo de um sistema de equacGes algébricas lineares do
primeiro grau que contenha duas ou trés equacfes e consequentemente duas ou trés
incdgnitas.

Para tornar mais compreensivo o tipo de tarefa acima enunciado vamos
expressar as mesmas ideias que procuramos colocar na definicdo por meio de um

registro algébrico, lembrando que esta linguagem néo é apresentada no livro didatico
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analisado. Em seguida transcreveremos um exemplo utilizado pelo autor, em outras
palavras o tipo de tarefa é resolver o sistema de equagdes algébricas representado pelas

seguintes equagdes:

ayx+ by + cqqz=d; ()
ax + b2y + CrZ = dz (II)
asx + bgy + C3Z = d3 (III)

onde os coeficientes ai, bi, ci, di € Z comi =1, 2, 3. Esse é um caso
genérico que envolve trés equacdes e trés incognitas, mas nos livros analisados
podemos identificar outros exemplos com somente duas equacdes e duas incognitas.
Nos exercicios propostos nesses livros é possivel ainda encontrar poucos casos
envolvendo quatro equacgGes com quatro incognitas, na realidade esses casos sdo
rarissimos e por esse motivo priorizamos analisar somente o0s sistemas com duas ou trés

equacoes.

Encontramos uma breve explicacdo neste mesmo livro dos casos onde ha
trés equacOes e somente duas incognitas ou, pelo contréario, duas equacles e trés
incégnitas, e ndo encontramos sequer nenhuma tarefa referente a esses casos. Diante

dessa auséncia ficamos impossibilitados de analisar esses sistemas.

Para ilustrar o modelo matematico de sistemas de equacBes que contenha
trés equacdes e trés incognitas, recorremos a um exemplo que nos transcrevemos do
Tratado de Algebra Elementar, de José Adelino Serrasqueiro (162 edicdo, 1929, p. 126),
como exercicio resolvido, para explicar o método da eliminacdo por substituicdo. Nesse
momento, nés ndo vamos entrar na analise desse método porque nossa intengdo é
simplesmente exemplificar, no entanto, no préximo item faremos detalhadamente essa
andlise.

5x+3y—-2z=9
3x —4y +4z =14
4x +5y—-3z=8

Observamos nesse livro que o autor langa mdo de cinco técnicas
diferentes para resolver este tipo de tarefa. Essas cinco técnicas sdo as seguintes:
Substituicao (1), Comparacao (7,), Redugdo (73), Bezout (t4) e Cramer (ts5). Apos
identificar essas técnicas, passamos a analisar as cinco organizagcdes praxeologicas

correspondentes, as quais serdo descritas a seguir.
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4.2.1.1 Organizacado praxeologica 1 — correspondente a técnica (tq)
42111 Organizacao matematica

Para maior clareza da organiza¢do matematica do tipo de tarefa T; vamos
iniciar essa analise através do exemplo citado acima, que pode ser encontrado no livro
do autor Serrasqueiro como exercicio resolvido. E importante lembrar que a condugéo
dessa analise praxeoldgica é descrever as praticas implementadas por cada autor nas
propostas de resolucdo de cada tarefa.

Enfatizamos que, quando se tratar de uma pratica ou de um argumento
oriundo de nossas proprias concepcdes, pretendemos deixar isso claro para preservar
nossa intencdo de mostrar as organizagdes praxeoldgicas presentes nos livros
analisados.

Em primeiro lugar, o autor inicia o capitulo Il intitulado: Equacdes e
problemas do primeiro grau a muitas incégnitas, com defini¢Ges e principios gerais em
que fundamentam a resolucdo de equacdes a varias incognitas, assim define o que vem a
ser equacdes simultaneas e sistemas de equacOes da seguinte forma: “Chamam-se
equacOes simultédneas as que sdo satisfeitas pelos mesmos valores das incégnitas; e a
reunido dessas equagdes constituem um sistema de equacoes”’ (SERRASQUEIRO,
1929, p. 120). Em seguida, o autor define o que é resolver um sistema e o0 que vem a ser
solugdo de um sistema da seguinte forma: “Resolver um sistema é achar o valor das
incognitas que satisfazem ao mesmo tempo todas as equacdes. Solugdo de um sistema
de equacdes € a reunido de valores das incégnitas que satisfazem ao mesmo tempo a
todas as equagées.” (SERRASQUEIRO, 1929, p. 120)

Em segundo lugar, o autor anuncia duas propriedades referentes as raizes
de um sistema de equagdes demonstrando cada uma delas. As propriedades definidas

por ele s&o as seguintes:

a) As raizes de um sistema de equacfes ndo se alteram, quando se
resolve uma das equagdes em ordem a uma das incognitas, e se substitui o
valor obtido em todas as outras equages.

b) As raizes de um sistema de equagBes ndo se alteram quando se
substitui uma d’elas pela equacdo que se obtem, combinando-a por meio da
soma ou da subtracdo com uma ou mais equacdes do mesmo sistema.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 120 e 121)
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Demonstracédo da propriedade a

Supponhamos as equacdes

em que entram as eognilas 1, Y, 5

Resolvendo a primeira equacio, emorden a iz, seja v =1,
sendo B uma expressio que contém e 2 ¢ substituindo este
valor nas oulras equagdes, suppoahams queellas se convertem
em (=1, B'=F. Digo que o systena poposto é equivalente
a0 systema.

As equagdes A=B e x—B sho equivalentes: porque pas-
s-se da primeira para a segunda, transpondo os ermos em y ¢ 2
para o segundo membro e dividindo pelo coelliciente de =, o
que ndo altera as raizes da equacio. Altm disto, as raizes do
systema (1) tornam identicos as quantidades x e B': logo podemos
substituir 2 por B’ nas outras equagdes do systema (1); ¢ como
enfdo resullam as equagoes do syslema (l), segue-se (ue as Tzes
do primeiro systema sio tambem raizes do segundo,

Reciprocamente, as raizes do segundo systema tornam iden-
ticas as quantidades @ ¢ B': logo podemos substituir B’ por x
nas ontras equagoes d'este systema; e como enfio resullam as
equacdes do systema ([), segue-se que as raizes do segundo sys-
tema s tambem raizes do primeiro, Portanto o dois systemas
50 equivalentes.

Demonstracéo da propriedade b
A=B, C=D,E=F............. (1).

Digo que o systema
A=B, (=D, A+C—E=B+D—F...... )

¢ (fquivnluulo a0 proposto.

As raizes do systema (1) s3o lambem raizes das duas primeiras
equagdes do systema (2), pois que eslas equagdes sio communs
a0s dois systemos, Além d'isto, as raizes do systema (1)-tornam
identicos os dois membros de eada equacio: A identico a B,
CabDeEaF:logotornam A-+C—F identicoa B+D —F,
¢ por consequencia 8o tambem raizes da (ereciva equacio do
systema (2).

Reciprocamenle, as raizes do systema (2) io tambem raizes
das duas primeiras equacdes do systema (1), pois que esfas equa-
goes si0 communs aos dois systemas. Além d'isto, as raizes do
systema (2) ternam identicos os dois membros de eada equagho:
A identico a B e € a D: logo tornam A+ € identico a B+D;
¢ como tambem lazem A+ C— T identico a B+ D —F, neces-

sariamente tornam E identico a T, ¢ por consequencia sao tam-
hem raizes da terceira cquacdo do systema (1), Portanto os dois
systemas sio cquivalentes.

Figura 03 - Demonstracdes do autor para as propriedades a e b. SERRASQUEIRO, 1929, p.120-
122

Em terceiro lugar, o autor resolve uma tarefa, passo a passo, finaliza-a

com a sistematizacdo do método de eliminacdo por substituicdo, e o institucionaliza da

seguinte forma:

Tira-se de uma das equacdes o valor de qualquer incognita, como se as outras
fossem conhecidas; substitui-se este valor em todas as outras equaces, e
d’este modo temos de menos uma equagéo e de menos uma incdgnita. Sobre
as equagdes restantes opera-se do mesmo modo, e assim por diante até
termos somente uma equagdo com uma incégnita, a qual resolvemos. O valor
d’esta incognita substitui-se no valor d’aquela que ndo entrar sendo a que ja
esta conhecida, e faz-se 0 mesmo em relacdo &s incognitas restantes.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 127)

Em quarto lugar, anuncia uma nova tarefa e aplica essa mesma técnica

agora ja institucionalizada, resolve o exercicio que por ele foi chamado de exemplo.

Ainda inserido na organizacdo matematica do autor, destacamos a seguir

a técnica t; proposta por ele para resolver o tipo de tarefa T;. Nesse sentido
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apresentamos 7; como técnica de eliminacdo por substituicdo juntamente com seus

elementos tecnoldgicos no item abaixo:
Técnica t, — Eliminagéo por Substituicéo

Ao analisarmos o livro, destacamos essa técnica implementada pelo
autor. A mesma é composta por quatro passos. O primeiro é isolar o valor de x na
primeira equacédo do sistema. O segundo passo € substituir o valor de x obtido no passo
anterior na (s) equacdo (Ges) que ainda ndo foram utilizadas. Segue-se entdo, para o
terceiro passo, que € isolar o valor de y na equacao obtida no segundo passo. E por fim,
0 quarto passo, € substituir o valor de y na equacdo obtida no primeiro passo

determinando dessa forma o valor de x.

Em conjunto a técnica descrita acima, identificamos no mesmo livro
quatro elementos tecnoldgicos que justificam os quatro passos, 0s elementos sdo 0s
seguintes: Equacdes do primeiro grau, principio de equivaléncia de equac@es (aditivo e
multiplicativo) sistemas equivalentes e primeira propriedade das raizes de um sistema
de equacBes. Apo6s 0 exemplo de aplicacdo da técnica passaremos a descrever melhor

seus elementos tecnoldgicos.

Com a intencdo de traduzir a ideia contida na t;, consideramos
interessante, articularmos os mesmos procedimentos contidos no registro escrito na

lingua materna com o seguinte registro algébrico:

{a1x+ by = ¢ (1)
ax + by = ¢, @ID)

onde os coeficientes a;, b;, ¢i, € Z comi=1, 2.
Para que ndo cometamos o erro ingénuo da divisdo por zero exigimos:
a; #0, ayb, — a,by # 0 e aya b, — aja,b; #0

Primeiro passo: Inicialmente escolhnemos a equacdo (| ) para isolar o valor de x. (esta

escolha é aleatoria)
ax+ byy=c

c1 — by
aq

X =
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Segundo passo: Apos termos isolado o valor de x, na equacao ( | ) vamos substituir este

valor na equacdo ( Il ) e vamos reduzi-la na forma ay = x

ax + by = ¢,

c1 — by
a, (a—1> + bzy = C

ayc, — azbry

+ b,y=—c
a 2y 2
a,c a,b
2€1 21y+b2y=cz
a, a,
a,b a,c
_ 21y+b2y=cz— 201
aq aq

(albz — azby )y A6 — a0
aq ay

< « by— azb
Neste ponto estamos com a equacio na forma ay em funcdo de x, onde a = 2122—*271

ai

Terceiro passo: Agora da equacdo anterior vamos isolar o y

a1Cy; —ax(y aq
y = X

a; ayb; — azby

aiC; —acy

Y= ayb; — az by

Quarto passo: Para encontrar o valor de x vamos substituir o y encontrado no

desenvolvimento acima, no primeiro passo realizado na resolucdo desta equagéo.

c1— by
a;

b a6 —axCy
“17 "1 \ayb, — ayb;
a, b a,Dbq

X =

x:
aq
bia;ci — biascy
“t =ab, = ab
X = 107 201

aq

b1a2C1 - b1a1C2 1
X = (C1 + ) X
ajb; — azby a,
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x =

1 N bia;c; — biasc,
a;  a;a1b; — agazby

Desta forma colocamos o valor de x em funcéo dos coeficientes a;, bj, C;,
como queriamos. Neste ponto finalizamos a resolucdo encontrando os valores de x e y
que satisfazem a solucéo do sistema de equacdes do primeiro grau com duas equacdes e

duas variaveis enunciado no problema.

Observamos que esta forma de resolucdo tornam explicitos os quatros
passos da técnica utilizada e contemplam outra forma de expressar o processo utilizado
para resolver o sistema, agora em uma linguagem algébrica. No entanto, é importante
mencionar que este processo algébrico ndo se encontra no livro do Serrasqueiro e aqui
foi introduzido no intuito de facilitar o entendimento do processo de resolucao proposto.

No livro, o autor resolve a partir de um exemplo numérico.

4.2.1.1.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica de 74

Com referéncia aos elementos tecnologicos descritos acima, acreditamos
tratar-se de um contetdo da disciplina de matematica estudado no que hoje corresponde
aos anos finais do ensino fundamental e, mais especificamente, € uma parte do dominio

algébrico que é o estudo de sistemas de equacdes.

Ao analisar como foi conduzida essa organizacdo matematica do livro do
autor Serrasqueiro, achamos importante salientar que o autor inicia o tépico Equaces e
problemas do primeiro grau a muitas incognitas com o processo de eliminagcdo por
comparacdo, em seguida apresenta 0 método de eliminacdo por Substituicdo, depois 0
de eliminacéo por redugdo ao mesmo coeficiente e 0 método de Bezout e por fim a

regra de Cramer.

A fim de iniciar a descricdo dos elementos teoricos e tecnoldgicos
contidos na técnica descrita, recorremos a paginas anteriores deste mesmo livro onde
encontramos o contetdo de Equacbes e problemas do primeiro grau a muitas
incognitas. Com a intencdo de escrever, com as palavras do préprio autor, alguns desses
elementos tecnologicos utilizados por ele, iniciamos assim pela definicdo de equacéo
que se encontra na pagina 80 que diz o seguinte “Equacdo é a igualdade que contém
uma ou mais incognitas, e que somente tem lugar para certos e determinados valores

das incdgnitas™. Na pagina seguinte define grau de uma equacéo da seguinte forma:
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Depois de desembaracada uma equagdo dos denominadores desconhecidos e
dos radicais que afetam as incégnitas, chama-se grau de uma equacao
algébrica a soma dos expoentes das incégnitas no termo em que essa soma
for a maior.”(SERRASQUEIRO, 1929, p.82)

Ressaltamos que o autor para explicar a técnica de resolucdo utiliza o
auxilio de um exercicio resolvido, que aqui usaremos como modelo. Ap6s enunciar o
exemplo, o autor busca desenvolver a resolugdo explicitamente mediante o uso da
tarefa, e assim justifica cada passo com teorias ja enunciadas anteriormente no livro.
Dentre elas temos o primeiro principio relativo a equacdes simultaneas que o autor
descreve como: “Chamam-se equagdes simultaneas as que sao satisfeitas pelos mesmos
valores das incégnitas” (SERRASQUEIRO, 1929, p. 120)

E também a primeira propriedade das raizes de um sistema de equacdes

simultaneas, descrito pelo autor da seguinte forma:

As raizes de um sistema de equacgdes ndo se alteram, quando se resolve uma
das equacBes em ordem a uma das incdgnitas, e se substitui o valor obtido em
todas as outras equagdes do sistema (SERRASQUEIRO, 1929, p.120).

Observa-se ainda na descricdo da técnica e dos elementos tecnoldgicos,
mais precisamente nas tecnologias que justificam as técnicas ja descritas 0s seguintes
elementos: Principio de equivaléncia aditiva e multiplicativa. Para maior clareza,
recorremos ao livro do Professor Jacomo Stavale (1935) - Elementos de Matematica, o
autor explica que o principio de equivaléncia aditiva de uma equacdo do primeiro grau,
consiste em que se somarmos ou subtrairmos dos dois membros de uma equag¢ao uma
mesma quantidade, consequentemente a equacdo obtida é equivalente a anterior, nas
palavras do autor Serrasqueiro esse principio é descrito da seguinte forma: “As raizes de
uma equacdo ndo se alteram, quando aos dois membros se junta ou tira uma mesma
quantidade” (SERRASQUEIRO, 1929, p.83). Analogamente, o principio de
equivaléncia multiplicativa consiste em multiplicar ou dividir ambos os membros de
uma equacao por uma mesma quantidade (diferente de zero), assim obteremos uma
equacdo equivalente a anterior. O autor Serrasqueiro descreve esse principio da seguinte
forma: “As raizes de uma equagdo ndo se alteram, quando os dois membros se
multiplicam ou dividem pela mesma quantidade diferente de zero, contando que esta
quantidade nao contenha incégnita” (SERRASQUEIRO, 1929, p.85).

42112 Organizacao didatica

Neste trabalho compreendemos a organizacdo didatica como sendo o
conjunto das técnicas, tecnologias e teorias, de natureza didatica, utilizadas pelo autor
para conduzir o estudo efetivo de um dado tipo de tarefa. Ao analisar o livro
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observamos como 0 autor organizou o0s conceitos e defini¢des para conduzir o estudo de
sistemas de equacOes, em particular, quando se trata da resolucdo de um determinado
sistema de equacdes que contenha nimero igual de incdgnitas e equacdes.

Diante das observacdes feitas acima é de grande valia analisar a técnica
didatica utilizada por ele, o autor Serrasqueiro, para ensinar o processo de resolugédo de
sistemas de equacbes, em particular o método de resolucéo por substituicéo.

Para analisar a técnica didatica utilizada pelo autor, correspondente a
técnica matemética t;, destacamos nas paginas do livro (126-129) trés partes
sequenciais, que vao desde o titulo Método de Eliminacdo por Substitui¢do até iniciar o
estudo da proxima técnica matemética. A primeira parte (p. 126-127) o autor inicia
supondo um sistema que contenha trés equacles e trés incdgnitas, em seguida sua

resolucdo detalhada, como mostra a figura a seguir:

£38. Mernopo pg mowmmAGRo por susstiruicRo. Suppo-- € transpondo e reduzindo

nhamos o systema 900+ 965=43, 13y —Ta=H.
bat dy—2=19, Se— byt dz= 1§, detby—3z= Tirando da segunda equagdo o valor de z, vem
{3y—3
lirando da primeira equacio o valor de z, vem e
9 19, g = -
p== )— ﬁy H2 substituindo este valor na outra equagdio, ndo alteramos as raizes
B b ‘ do systema; e resulta o systema equivalente
o 1 o 13y —4 338y — 104 _ 0,
substituindo este valor em cada uma das outras equacoes, nio a= _Jl_v — 20y +- 7 =43;
alteramos as raies o systema (n.” £53); ¢ resulia o systema

¢ estas duas equagdes, junctamenle com a equagio separada,
constituem um sysiema eqlmaienu a0 pmpoeto
() 3”* Ora, como z entra somente na primeira das duas ultimas equa-
. glibs, separamos essa equagdo, que depois servird para achar o
valor de z; ¢ estamos reduzidos somente a uma equagdo com uma
incognita. Resolvendo esta equagdo, vem successivamente
405

— 203y + 338y — 104 =301, 135y=1405, y= 135:3.

equivalente

¥=

Substituindo o valor de y na segunda equagio separada ob-

i 4 mmeira e Qe a -5
Lomo a incoguita = entra somente na i g IEHT

FAMos esta (\ 1 (x(l e hbx ')‘\ sery 10 Ierl achar o Vdn’)l d(’h Z:——_——:‘:d;
ne 08 nilas ¢ (‘ {amos mdnmk,, i duas ultimas ec quaghes.

ilui s valores de y e zna primeira equacdo que puze-
h“l”” a ”x a pslag mlq{“ Tl muhml\ i;mOs Prlmelr” [} Sllhﬁlllllllld“ os valores de (] Q| i equacd e |

mos de parle, resulta

e a preparar, Para ss 0 desembaragando-as dos de enominadores, 0—9410_,
lemos I B b )
21—Yu+ 65—~ 200+20=T0, 36—12y+8c+25y—15:=10, Portanto a soluciio do systema proposto & z==2, y=3, z==5.

Figura 04 - Exemplo de resolucdo: Eliminacdo por Substituicdo. SERRASQUEIRO 1929, p. 126 e 127
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Nesse ponto do livro entendemos estar sendo sistematizada a técnica
matematica de resolugdo a partir de um exemplo, e ainda, nessa resolugdo encontramos
explicitamente alguns fragmentos da tecnologia que justifica essa técnica matematica.
Na segunda parte que vem logo em seguida, mais precisamente no final da pagina 127 e
inicio da 128, é realizada uma nova sistematizacdo. Entretanto, dessa vez em forma de
um texto corrido em que ndo aparece nenhum numero ou incognita. Em outras palavras,
observa-se a tentativa, e é claro uma tentativa, em nosso entendimento, absolutamente
positiva e correta de traduzir a resolugdo numérica através de um texto genérico que
resolva qualquer exercicio desse tipo. Essa sistematizacdo pode ser vista na figura a

sequir:

459, Consiste pois o methodo de substiuigio no seguinles  Sobre as equagies vestanies opera-se do mesmo modo, e assim
Tivast de wma G equaits o valor de ualguer ineoguia,  12dennte i tevmos siments wna o com wna ineogil,
— : : a qual resolvemos,
iras fossem conhecidas; substivese este valor en ~5———". o
como_se s oulras f({aﬁt’?l cgn]m Lk * 0 valor desta neogniie substitue-se no valor 4 aquell, cin que
Iodas as oulras equagies, ¢ desle modo fenes e guos WG 0940z oty s @ que )i estd conhectln, e faz-se 0 mesio em

ciio ¢ e menos uma incognild, velagi ds incogialas vestanles.

Figura 05 - Sistematizagdo da técnica em lingua materna. SERRASQUEIRO, 1929, p. 127 e 128. Grifo

NO0sSSO.

No restante da pagina 128 e inicio da 129, é colocado uma outra tarefa,
desse mesmo tipo, também contendo trés equacdes e trés incdgnitas e novamente é
resolvido pelo autor. No entanto, em nossa analise, ndo encontramos fragmentos
explicitos da argumentacdo matematica associada a essa técnica de resolucdo, como foi
encontrado no primeiro exemplo. Assim, acreditamos que a intencdo de propor e
resolver esse sistema, vem como uma tentativa de mostrar que a sistematizagdo em
forma de texto, como foi realizado, resolve esse tipo de tarefa.

Continuando nossa anélise, no que diz respeito a organizacdo didatica do
autor, descrevemos a seguir algumas observacdes quanto aos aspectos de linguagem e

0S momentos de estudo.

4.2.1.1.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Diante da necessidade de propor o ensino de sistemas de equagdes, 0
autor lanca médo de alguns elementos referentes a linguagem para apresentar esse

conteddo. Nesse instante destacamos 0s registros utilizados para propor o ensino do tipo
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de tarefa T, em particular no que se refere a técnica de resolucdo t;. Observamos que
no desenvolvimento dessa técnica, o autor utiliza apenas os registros na lingua materna
e o registro algébrico. Entendemos e definimos nesse trabalho, como linguagem
materna, a escrita em lingua portuguesa, sem o uso predominante de termos préprios da
linguagem matematica. Por exemplo, o problema proposto pelo autor Serrasqueiro que

diz o seguinte:

“Um individuo deu a um criado, para comprar 8kg de actcar e 3 de café,
3$000 reis; e o criado devia trazer 160 réis de troco. O criado porém
enganou-se: comprou 3kg de agUcar e 8 de café, e teve de dar 540 réis do seu
bolso. Qual era o preco do agucar ¢ qual o do café?” (SERRASQUEIRO,
1929, p. 178)

Observa-se que esta tarefa ndo apresenta termos proprios da matematica
e é escrita em lingua portuguesa, por estes fatores consideramos que ela encontra-se na
forma de registro em lingua materna. Nessa mesma vertente, definimos nesse trabalho
como registro algébrico todo registro expresso a partir da utilizacdo explicita de uma ou
mais incdgnitas. Por exemplo, na tarefa contida na p. 173, também do livro do autor
Serrasqueiro, quando ele propde para o aluno resolver o seguinte sistema

{2x+ y= 16
5x —y =33’

valores desconhecidos a serem calculados. Consideramos entdo como um registro

encontramos explicitamente as incognitas x e y para expressarem

algébrico.

Ao analisarmos esse livro, no que diz respeito aos momentos de estudo
referente a técnica tq, destacamos a presenca predominante do momento de
institucionalizacdo, uma vez que observamos, como explicitado anteriormente, trés
partes sequenciais utilizadas para o ensino dessa técnica, no entanto notamos ainda que
tanto a primeira quanto a segunda e a terceira estdo institucionalizam a técnica de
resolucéo, porém, elas diferem pelo fato da primeira ser uma institucionalizacéo a partir
de um exemplo contendo fragmentos explicitos da tecnologia, ja a segunda apresenta
também uma institucionalizacdo da técnica s6 que a partir de um texto na lingua
materna, e a terceira uma institucionalizacdo também a partir de um exemplo que nao

contem fragmentos explicitos da tecnologia.
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4.2.1.2 Organizacdo praxeologica 2 — correspondente a técnica (t,)
4.2.1.2.1 Organizacdo matematica

Observamos na analise dessa organizacdo praxeoldgica 2, organizacéo
essa que corresponde ao desenvolvimento da técnica 7,, descrita pelo autor como
método de eliminacdo por comparacdo, que a organizacdo matematica, a grosso modo, €
constituida dos mesmos elementos da técnica 7, diante dessa ocorréncia optamos em
ndo descrevé-la novamente, ja que, ficariamos repetindo elementos ja descritos, e é
claro, esse ndao € de forma alguma nosso objetivo. No entanto, destacamos no item

abaixo, os passos dessa da técnica 7, juntamente com seus elementos tecnologicos.
Técnica T, — Metodo de eliminagdo por comparacao

A técnica T1,, conforme nossa analise, € composta de cinco passos
sequenciais. O primeiro passo, é isolar o valor de x em todas as equacdes do sistema,
segue-se entdo paro o segundo passo, que € igualar os valores obtidos no passo anterior
dois a dois, o terceiro passo, é isolar o valor de y na (s) equacdo (Ges) obtidas no passo
dois, 0 quarto passo € novamente igualar os valores obtidos no passo anterior dois a
dois, e por fim, o quinto passo, de posse de valor numérico de uma das incdognitas ir aos
passos trés e um e mediante substituicdo encontrar o valor numérico das outras

incégnitas.

Associado a técnica que descrevemos acima, encontramos e destacamos
0s seguintes elementos tecnoldgicos: EquagBes do primeiro grau, principio de
equivaléncia de equacdes (aditivo e multiplicativo), sistemas equivalentes e primeira

propriedade das raizes de um sistema de equacdes.

Devemos observar que essa técnica refere-se a sistemas de equacdes que
com trés equagdes e trés incognitas. No entanto quando tivermos um sistema com duas
equacOes e duas incognitas, a técnica descrita continua vélida, entretanto, devemos
suprimir o passo quatro. Justificamos o aparecimento detalhado da técnica para sistemas
de trés equacOes, simplesmente por ser a técnica explicitada pelo autor do livro didatico

analisado.

Na intencdo de traduzir a ideia contida em t,, acreditamos ser
interessante ao leitor extrairmos uma tarefa desse tipo, e resolvé-la a partir desta técnica,
dessa forma recorremos novamente ao livro do autor Serrasqueiro, p. 122, e retirei a

seguinte tarefa:
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3x —4y +5z =10 €))
7x —3y+6z=19 (II)
Sx+2y—2z=3 (11D
Assim utilizando a técnica descrita no quadro acima, resolvemos do seguinte modo:

Primeiro passo: Isolar o valor de x em todas as equac6es do sistema.

de (I)temos de (II)temos de (I11)temos
10 + 4y — 5z 19 + 3y — 62 3—2y+2z
T T =T =T

Segundo passo: lgualar os valores obtidos no passo anterior dois a dois.

de (I) e (II)temos de (IT) e (II)temos
10+4y -5z 1943y —6z 19+3y—6z 3-2y+2z

3 B 7 7 B 5

19y — 17z = —13 26y — 31z = —41

Terceiro passo: Isolar o valor de y nas equagdes obtida no passo 2.

-13+17z —41 + 31z

T Y= 726
Quarto passo: Igualar os valores obtidos no passo anterior dois a dois.

—13+17z  —41+31z
19 N 26

z=3
Quinto passo: De posse do valor numérico desta variavel ir ao passo 1 e ao 3 substituir
para encontrar o valor das outras variaveis.

—13+17z
19

Do passo 3 temos y = , logo como z =3 temos que y = 2

10+4y—5z

Do passo 1 temos x = ,logpcomoz=3eemy=2temosquex =1

Assim a solucdo do sistema proposto éz=3,y=2ex=1.

4.2.1.2.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdao matematica de 1,

Ao desenvolver a anélise dessa organizagdo praxeoldgica, mais
precisamente no que se refere aos elementos tecnologicos da organizacdo matematica

em gue essa técnica encontra-se inserida, observamos que os elementos tecnolédgicos da
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técnica t, sdo idénticos aos da técnica t;. Entretanto, nota-se a diferenga na cronologia
em que eles aparecem. Em nosso entendimento isso ocorre pelo fato dos passos dessa
técnica se diferenciarem dos passos da técnica anterior e € claro que se isso nao

ocorresse ndo estariamos diante de duas técnicas.

4.2.1.2.2 Organizacdo didatica

Ao analisarmos o livro, observamos a semelhan¢a em conduzir o ensino
das técnicas de resolugdo deste tipo de tarefa no que se refere a 7; e 75, no entanto,
ressaltamos que essas semelhancas se caracterizam, a grosso modo, na seguinte
sequéncia: Primeiro supor um sistema de trés equacOes e resolvé-lo, sequido de uma
sistematizacdo a partir do registro na lingua materna e finaliza em mais uma tarefa

resolvida.

Apesar do autor seguir a mesma organizacdo didatica utilizada para o
ensino da técnica t; destacamos um elemento novo nessa segunda organizacdo. E o fato
do autor solicitar que se isole a incdgnita x, ele completa a frase dizendo para considerar
como se as incognitas z e y fossem conhecidas. Fragmento esse que ndo encontramos na
explicacdo da técnica 7;. Em nosso entendimento, essa dica do autor auxilia os alunos
no ato de isolar a mesma incognita em todas as equacdes do sistema, e isso é justamente

0 primeiro passo da técnica t,.

4.2.1.2.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Ao analisarmos os aspectos de linguagem utilizados pelo autor desse
liviro no que diz respeito & t,, ndo nos surpreendeu o fato de serem bastante
semelhantes com os utilizados em 7, até mesmo porque se assemelham também, a
organizacdo matematica, 0s aspectos tedricos e tecnoldgicos dessa organizacao, e assim,
esperavamos certa semelhanga também nos aspectos de linguagem e nos momentos de
estudo. Dessa forma detectamos que ele mantém o mesmo padrdo de sistematizar em
trés passos, utiliza como registros de linguagem, apenas o registro algébrico e o registro

na lingua materna.

4.2.1.3 Organizacgado praxeologica 3 — correspondente a técnica (t3)
4.2.1.3.1 Organizacao matematica

Ao realizarmos a analise referente a essa praxeologia, novamente nos

deparamos com uma organizagdo matematica muito semelhante as outras praxeologias
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ja descritas em 7, € T,, 0 que nos leva a crer que o autor desse livro didatico segue um
determinado padréo ao propor o ensino desse contetdo, no entanto, destacamos a seguir

0S passos da técnica 73, juntamente com seus elementos tecnologicos.
Técnica T3 — Reducdo ao Mesmo Coeficiente

A técnica que passaremos a descrever é composta de cinco passos. O
primeiro passo consiste em multiplicar a primeira e/ou a segunda equacao (6es) por um
determinado numero, de forma a tornar iguais os coeficientes da incognita que se quer
eliminar. O segundo passo € subtrair ou somar a primeira com a segunda equacao, de tal
maneira a eliminar uma das incognitas. Segue-se entdo, para 0 terceiro passo, que
consiste em repetir 0s passos um e dois com a primeira e a terceira equacgdo. No quarto
passo, deve-se repetir novamente 0s passos um e dois com a segunda e terceira equacao.
E por fim, o quinto passo consiste em que, de posse do valor numérico da variavel, ir a
equacdo obtida no passo trés e mediante substituicdo encontrar o valor da segunda
incOgnita, em seguida substituir na primeira equacdo os valores das incognitas

encontradas a fim de descobrir o tltimo valor.

Associado a essa técnica, identificamos neste mesmo livro os seguintes
elementos tecnoldgicos: EquacGes do primeiro grau, principio de equivaléncia de
equacOes (aditivo e multiplicativo), sistemas equivalentes e primeira propriedade das

raizes de um sistema de equacdes.

A técnica explicitada acima, refere-se a um sistema de equacdes
algébricas lineares que contenha trés equacdes e trés incognitas. No caso de se ter
somente duas equacdes e duas incognitas essa mesma técnica € valida, basta apenas
suprimir 0s passos trés e quatro. Ressaltamos que ao colocarmos a técnica t; de forma
explicita para sistemas de trés equacdes, estamos mostrando como ela é proposta pelo
autor do livro didatico analisado, essa observagdo quanto a sistemas com duas equagdes
é oriunda de conclusdes nossas em aplicar essa mesma técnica nos casos de sistemas
com duas equacdes, essa aplicacdo ocorreu oriunda de diversas tentativas de resolugéo
de sistemas propostos pelo proprio autor do livro no topico intitulado por ele como
Exercicios. Ali observamos sistemas com duas equagdes e duas incognitas, assim como
trés equacles e trés incognitas e apenas alguns casos de quatro equagdes e quatro

incdgnitas.
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Segue um exercicio resolvido pelo autor Serrasqueiro que pode ser
encontrado na p.129 de seu livro, tal registro mostra passo a passo a técnica 73 aplicada
a uma tarefa desse tipo.

6x — 3y +4z =12 @)
5 +5y—-2z=9 (I
—-8x+8y—-3z=-1 (11D)

Primeiro passo: Multiplicar a 12 e/ou 22 equacdo (6es) por um determinado numero, de

forma a tornar iguais os coeficientes da incognita que se quer eliminar.

Nesse caso multiplicamos a (1) por 5 e a (Il) por 6, assim temos;

6x —3y+4z=12 @5 () 30x — 15y + 20z = 60 D
S5x+5y—-2z=9 ®6 (II) 30x + 30y —12z =54 (II)
—8x+8y—-3z=-1 (110 —8x+8y—-3z=-1 (110

Segundo passo: Subtrair ou somar a 12 da 22 equacéo.

30x +30y — 12z =54 (1) —45y +32z=6  (II)

30x — 15y + 20z =60  (I) 30x — 15y +20z2=60 ()
(n-an
—8x+8y—3z=-1  (III) —8x+8y—-3z=-1 (Il

Terceiro passo: Repetir o processo 1 e 2 com a 12 e 32 equacdes.

6x—3y+4z=12 @4 (I) 24x — 12y + 16z = 48 (D
—45y + 32z =6 (11) —45y + 32z =6 (1)
—8x+8y—-3z=-1 ®3 ) —24x + 24y — 9z = -3 (111)
6x —3y+4z =12 €))
(N +(1m) —45y+ 32z =6 (1I)

12y+7z=45 ()

Quarto passo: Repetir 0 processo 1 e 2 com a 22 e 32 equacdes. (Lembrando que no
¢

processo dois considera a 22 e 39)

6x — 3y + 4z = 12 (D 24x — 18y + 16z =48  (I)
—45y+32z=6 @7 () 315y + 224z =42 (1)
12y +7z=45 ®32 () 384y + 224z = 1440  (III)

6x —3y+4z =12 €))
(11 -(11) —45y +32z=6 (II) daitemosquey = o0 =
699y = 1398  (II)
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Quinto passo: De posse do valor numérico da varidvel ir a equacdo obtida no passo 3 e
substituir para encontrar o valor da segunda incdgnita, em seguida, substituir na 12

equacao os valores da incdognitas encontradas afim de descobrir o dltimo valor.

A equacdo obtida no passo trés é —45y + 32z = 6 substituindo y temos

quez=3

A primeira equacdo € 6x — 3y + 4z = 12, substituindo y e z temos que x

= 1. Assim obtemos a solucdo desta tarefa.

4.2.1.3.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica de (t3)

Enfatizamos nesse presente momento que as trés técnicas de resolucdo de
sistemas de equacles, analisadas por nds se assemelham. Consequentemente
concluimos que os elementos teoricos e tecnoldgicos dessa organizacdo também sdo
semelhantes. No entanto, ao nos referirmos a técnica 73, mais precisamente aos
elementos tecnoldgicos dessa técnica, observamos explicitamente o aparecimento de
uma nova tecnologia que ndo aparece nos elementos tecnolédgicos de t;e 7,, estamos
falando da segunda propriedade das raizes de um sistema, que justifica a acdo de
somarmos ou subtrairmos duas equagfes de um sistema e que essa operacdo de forma
alguma venha mudar a solucdo do sistema proposto. Nas palavras do autor Serrasqueiro
essa propriedade é apresentada da seguinte forma:

As raizes de um sistema de equacdes ndo se alteram quando se substitui uma
d’elas pela equagdo que se obtem, combinando-a por meio da soma ou da

subtracdo com uma ou mais equacbes do mesmo  sistema.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 120 e 121)

4.2.1.3.2 Organizacdo didatica

Diante do desafio de analisar a organizacdo didatica referente a essa
técnica, nos deparamos novamente com uma proposta muito parecida com a que
encontramos nas tecnicas descritas anteriormente. No entanto, um ponto que nos
chamou bastante a atengdo, no que diz respeito a organizacdo didatica proposta pelo
autor para a técnica ts, € que, ao finalizar os passos realizados nessa tecnica, explicita a
ideia de que o Método de eliminacdo por redugdo ao mesmo coeficiente, dentre os trés
métodos ja citados, € o mais simples e ainda expde a ideia de que sO diante da tarefa
proposta é que podemos decidir qual técnica utilizar. Esse comentario didatico, em
nosso entendimento, se justifica pelo fato de expor para o aluno como deve ser

escolhido o método de resolucdo. Em outras palavras, de preferéncia deve-se escolher a
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que torne mais facil a obtencdo dos resultados, visto que, segundo os elementos
tecnoldgicos, qualquer que seja a técnica escolhida se chegara aos resultados

pretendidos.

Um ponto nessa organizacdo didatica que nos deixou bastante
angustiados foi o fato dele levantar essa ideia de ser a técnica t3 a mais simples das trés,
pois observa-se ainda a presenca de mais duas técnicas de resolucdo para esse mesmo
tipo de tarefa. Em nosso entendimento seria mais oportuno finalizar com essa questéo
de qual das cinco técnicas ao invés das trés é a mais simples para se resolver esse tipo
de tarefa. Podemos justificar parcialmente pelo fato de serem colocadas as outras duas
técnicas somente apOs esse comentario, mesmo assim, continuamos acreditando que
seria mais oportuno fazer esse comentario ao final das cinco, pois, certamente pode
haver o questionamento sobre qual das cinco técnicas se utilizara para resolver um

determinado sistema.

4.2.1.3.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Diante de nossa andalise quanto aos aspectos de linguagem utilizados para
0 ensino dessa técnica, observamos que nenhum ostensivo novo aparece em relacdo as
técnicas analisadas anteriormente. Isso deixa claro, em nosso entendimento, uma
resisténcia pelo autor em utilizar diferentes ostensivos, uma vez que, observamos
repetidamente apenas dois registros (registro na lingua materna e registro algébrico)
para 0 ensino dessas trés técnicas, € claro mesmo utilizando somente esses dois
registros. Em nosso entendimento, estdo muito bem organizados e claras as explicagoes

do autor quanto as técnicas de resolucéo.

4.2.1.4 Organizagdo praxeologica 4 — correspondente a técnica (t4)
4.2.1.4.1 Organizacdo matematica

No decorrer da anélise da organizagdo matematica do autor quanto a
técnica de resolucdo 14, notamos a forte semelhanga com as organizagfes das outras
técnicas. O ponto que se destaca nessa técnica € o fato dele, o autor, utilizar exemplos
algébricos, para explicar essa nova técnica, e além desses exemplos genéricos um
exemplo particular e ainda explicita a ideia de que se pode encontrar, a primeira vista,
sistemas que aparentemente ndo podem ser resolvidos aplicando 7,, entretanto basta
utilizar um artificio para remediar esse inconveniente e assim aplicar tranquilamente

essa técnica.
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Técnica T, — Método de Bezout ou das Indeterminadas

Essa técnica € composta de cinco passos sequenciais, sdo eles: Primeiro
passo, multiplicar ambas as equacdes, cada uma por um fator indeterminado. Passa-se
entdo para 0 segundo passo, somar a primeira equacao com a segunda. O terceiro passo
consiste em escolher uma incognita e igualar seu coeficiente a zero isola um dos fatores
indeterminados atribui um valor a um deles obtem o valor do outro. O quarto passo é
isolar a incégnita que restar depois de igualar um dos coeficientes a zero e aplicar os
valores dos termos indeterminados encontrados no passo trés. De posse do valor
numérico da incognita obtida do quarto passo, segue-se entdo para o quinto e Gltimo
passo que é: utiliza a primeira equacdo, substituir para encontrar o valor da segunda

incognita.

Associado a essa técnica, identificamos neste mesmo livro os seguintes
elementos tecnoldgicos: Equacdes do primeiro grau. Principio Multiplicativo de
equivaléncia de equaces. Sistemas equivalentes. Primeira propriedade das raizes de um

sistema de equacdes. Segunda propriedade das raizes de um sistema de equacdes.

Aplicando a técnica acima descrita apresentamos a seguir um exercicio
ilustrativo resolucdo de uma tarefa encontrada no livro pg. 146, aplicando a técnica t,

de forma a resolvé-la.

{ 3x+4y =26 (I)
O9x —7y =-17 (1)

Primeiro passo: Multiplicar ambas a equacdes por fatores indeterminados. Nesse caso

vamos utilizar m para a equagéo (1) e m’ para equacéo (I1), assim temos:

{3x+4y=26 ® m (1) { 3mx +4my =26m (1)
9x — 7y =—-17 ®@m’ (II) Om'x —7m'y = —17m' (1)

Segundo passo: Somar a primeira com a segunda equagao.
3mx +9m x + 4my — 7m'y = 26m — 17m’

Bm+9m)x + (4m — 7m")y = 26m — 17m’

Terceiro passo: Do passo dois, escolher uma incognita e igualar seu coeficiente a zero,
isolando um dos fatores indeterminados, atribuindo um valor a um deles obtendo o

valor do outro.
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Nesse caso escolhemos o coeficiente de y, assim temos que;

!

: m :
4m —7m = 0dondem = e atribuindo param = 4 temosm =7

Quarto passo: Isolar a incognita que restar depois de igualar um dos coeficientes a zero

e aplicar os valores dos termos indeterminados encontrados no passo 3.
Bm+9m)x = 26m — 17m’

_26m —17m donde x = 26X7 —17X4 _
T Bmtom MY T T3x7 v oxa
Quinto passo: De posse do valor numérico da incognita obtida do passo 4, utilizando

a primeira equacao, substituir para encontrar o valor da segunda incognita.

3x + 4y = 26,como x = 2 temos 3X2 + 4y = 26 dondey = 5

4.2.1.4.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica de t,

Ao desenvolver a analise dessa organizacdo praxeoldgica, mais
precisamente no que se refere aos elementos tecnologicos da organizacdo matematica
em gue essa técnica encontra-se inserida, observamos que os elementos tecnoldgicos da
técnica 14 sdo idénticos aos da técnicaty, em consequéncia disso ndo repetiremos a

descricdo desses elementos.

4.2.1.4.2 Organizacao didatica

No que diz respeito a organizacdo didatica associada a essa técnica,
observamos que para desenvolvé-la, o autor se distancia um pouco de como vinha
organizando as outras técnicas. Nesse caso destacamos que dentre as cinco praxeologias
analisadas referentes a esse tipo de tarefa, essa foi a que ele destinou um maior nimero
de paginas, vai do final d4 138 a 146. Dividimos entdo essas oito paginas em sete
passos. No primeiro passo ele da informacGes sobre esse novo método e diz que sua
principal vantagem € eliminar de uma sO vez todas as incdgnitas menos uma,
informacgdo que acreditamos ser bastante oportuna, ja que ele explicita a ideia para o
aluno deste ser um método bastante eficaz na resolucdo de sistemas, uma vez que pode
despertar no educando o seguinte questionamento: ja que aprendi trés técnicas de
resolucdo para que aprender mais uma? Caso ocorra esse questionamento o autor j& o

respondeu até mesmo antes dele ser levantado.
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No segundo, ele considera um sistema geral de duas equacbes e duas
incognitas e aplicando o método o resolve. Como pode ser visto na figura abaixo:

863, Consideremos em primeiro logar as duas equagdcs goracs Para delerminar y, dispomos em (2) do factor indeterminado
a duas ncognitas: m em ordem a tornar nullo o coefficiente de a, isto ¢, em ordem
av+by=c drv-+by=c........... F a tornar

ma+ad =0,
mulliplicando a primeira por um [actor indetermmado m, isto é,

: » converle a equacio (2) em
por um factor, a que podemos dar qualquer valor, vem 0 que converle a equag (2)

me¢

mb+ 0’

/ A R
(mb -+ 0" y=me ¢, donde y==
max + mby ==me, (mo+0)y e, ]

8 do esta equacio com a segunda, resulla _ , .
¢, sommando esta equaglo com a segunda, : substituindo w'esta formula o valor de m dado pela equagio de

(ma+a'yw+ mb4b)y=met+c...onenn 2). P

condigdo, que é m=——, vem
Sendo m um factor indeterminado, podemos dispor d'elle em a
ordem a tornar nullo o coefliciente de y, isto é, em ordem a tornar y
. -
') ——+¢
mb+b=0: F it —cd
= ——r =

e enldo a equagio '\2) conver(e-se em

5 & i me+¢ g

(ma+ a)z=me+c, donde r=-———;
me+a

substituindo n'esta formula o valor de m, dado pela cquagio de
|

; ) -
condigio, que & m=— - Yem
eb . ; ‘
—_ ¢ ,
) b —eb' b o —0e
TETW T i bd b —bd
——ta

b

e d'este modo temos & conhecido,

Figura 06 - Resolucéo de sistemas de equagfes pelo método de Bezout. SERRASQUEIRO, 1929, p. 139.

No terceiro passo considera um sistema geral de trés equacOes e trés
incognitas também o resolvendo, em nosso entendimento fica claro nesses itens a
tentativa de generalizar esse método para quaisquer sistema de duas ou trés equacdes,
pois ele utiliza para ambos sistemas genéricos e em sua resolucdo obtém, é claro,
respostas genéricas. Esse € um dos pontos que diferenciam esta das organizacgoes
didaticas referentes as trés primeiras praxeologias, ja& que nelas eram utilizados
exemplos numéricos e ndo exemplos como esses, genéricos. Chamou-nos a atengdo o
porqué somente nesse método serem utilizados esses exemplos genéricos, acreditamos
que a ideia dessa exposicdo foi realizada dessa forma pelo fato dessa técnica ndo ir
eliminando passo a passo cada incdgnita, e sim, eliminar de uma sé vez todas menos
uma, nesse caso, acreditamos na necessidade de explicar com mais detalhes esses
procedimentos assim como explicitar a sua funcionabilidade para qualquer que seja o

sistema proposto.
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No quarto passo, apds realizar a generalizagdo de forma algébrica é
realizada uma nova generalizacdo dessa técnica de resolucdo. No entanto, agora é feita
através de um texto, que ndo contém nenhum ndmero e muito menos alguma incégnita.

Isso pode ser visto na figura abaixo:

169. Consiste pois 0 methodo de Bezoul no seguinte:

Multiplicam-se_todas_as_equacdes menos uma_por_[aclores in-
determinados, ¢_sommam-se_membro_a_membro, as equagdes ve-
sullantes e a_que nao_foi multiplicada.
" Na equagdo_assim_obtida_egualam-se_a zero os coefficientes de
todas as incognilas menos uma, d'este modo lemos uma equagdo,
errmrza incognita_do_systema_proposto, a qual
resolvemos ; e no valor d’essa incognila. substituem-se os valores dos
factores indeter minados, dados pelas_equagies da_condicao.

“Tendo assim deter minado 0 valor de wma incognila, os valores

das outras obtém-se repetindo_os_mesmos_calculos.

Figura 07 - Sistematiza¢do do método de Bezout na lingua materna.
SERRASQUEIRO, 1929, p. 143. Grifo nosso.

Nesse ponto observamos certa semelhanca com as outras trés
praxeologias. Apo6s dar um exemplo o autor ele sistematiza em forma de texto, e nesse

caso ndo foi diferente.

No quinto passo ele realiza uma aplicacdo a um sistema particular de trés
equacOes resolvendo-o passo a passo. Acreditamos que nessa parte ele tenta mostrar
para 0 aluno que o caso genérico aplica-se a qualquer caso particular, inclusive nesse

caso resolvido por ele.

O sexto passo se caracteriza por ser 0 ponto que o autor busca explicar o
fato de termos sistemas nos quais, aparentemente, ndo se pode aplicar esse método, no
entanto, explica como remediar essa inconveniéncia, mas enfatiza que o método pode
ser aplicado a qualquer sistema. Ja no setimo passo sdo trazidas por ele algumas
variantes do método de Bezout, dizendo que alguns autores adaptam alguns elementos a
fim de facilitar a sua aplicagdo. Em nosso entendimento, ao finalizar esse método
explicitando ao leitor a existéncia dessas variagdes 0 autor nos mostra que esta bem
atualizado quanto as publicacdes de livros didaticos, e ainda, traz 0 método proposto por
Bezout e a adaptagéo feita por outros autores explicando ambas ao aluno, nesse ponto
deixa a critério do educando qual ele deve aplicar em suas resolucdes.
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4.2.1.4.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Mesmo dividindo a organizacdo didatica referente ao ensino dessa
técnica, em nossa analise notavelmente observamos apenas a utilizagdo dos mesmos
registros de linguagem utilizados nas técnicas descritas anteriormente. No entanto, ao
nos referirmos aos momentos de estudo, ainda predomina a sistematizacéo da técnica,
s0 que ao nos referirmos a 7, essa sistematizacdo ainda € mais forte, pois, dos sete
passos da organizacao didatica, apenas o primeiro explicita a ideia de que o método de
Bezout elimina todas as incognitas menos uma. Ainda ndo é um momento de
institucionalizacdo, logo os outros seis entdo voltados a institucionalizacdo da técnica,
um que sistematiza a resolucdo de sistemas com duas equacfes genericamente, 0 outro
também genericamente sistematiza sistemas com trés equacgdes, a sistematizacdo em
lingua materna, a sistematizacdo a partir de um exemplo particular, sistematizacdo de

uma adaptacdo da técnica e a sistematizacao de outro exemplo.

4.2.1.5 Organizacado praxeologica 5 — correspondente a técnica (tsg)

4.2.1.5.1 Organizacado matematica

Observamos na andlise dessa organizagdo praxeoldgica 5, que
corresponde ao desenvolvimento da técnica ts, descrita pelo autor como regra de
Cramer, que a organizacdo matematica, a grosso modo, é constituida dos mesmos
elementos das outras técnica explicitadas nesse trabalho. Diante dessa ocorréncia
optamos em ndo descrevé-las novamente. Mas, destacamos no item abaixo, 0S passos

dessa da técnica 75 juntamente com seus elementos tecnoldgicos.
Técnica s — Regra de Cramer

A técnica 75, conforme nossa analise, é composta de quatro passos
sequenciais. O primeiro, € construir o denominador comum das formulas gerais, para
IS0, escreve-se, a direita do coeficiente da primeira incognita, o coeficiente da segunda,
dai, troca-se o lugar das letras, e muda-se de sinal na passagem de um para o outro. O
segundo, introduzir o coeficiente da terceira incognita em todos os lugares a partir da
direita; muda-se de sinal na passagem de um para o0 outro lugar, e assim sucessivamente
até introduzir o coeficiente da ultima incdgnita. O terceiro, aplicar um acento a segunda
letra de cada termo, dois a terceira, e assim por diante. O quarto e ultimo passo é

construir 0 numerador de cada incognita, para isso, basta substituir no denominador

86



comum os coeficientes da incognita, de que se trata, pelos segundos membros das
equac0es respectivas.

Associado a técnica que descrevemos acima, ndo encontramos
explicitamente no livro elementos tecnoldgicos, por esse motivo, ndo vamos inferir

nenhuma argumentacgéo a esse respeito.

Devemos observar que essa técnica refere-se a sistemas de equagfes que
contenham trés equacdes e trés incognitas. No entanto quando tivermos um sistema que
contenha duas equac@es e duas incognitas, a técnica descrita continua valida, entretanto,
devemos suprimir o passo dois. Justificamos o aparecimento detalhado da técnica para
sistemas de trés equacdes, simplesmente por ser a técnica explicitada pelo autor do livro

didatico analisado.

Na intencdo de traduzir a ideia contida em 75, acreditamos ser
interessante ao leitor extrairmos uma tarefa desse tipo, e resolvé-la a partir desta técnica,
dessa forma recorremos novamente ao livro do autor Serrasqueiro, (1929, p. 146), e

retiramos a seguinte tarefa:

ax+by+cz=d @)
ax+by+cz=d (I
a'x+b"y+c"z=d" ()

Construindo o denominador comum

Primeiro passo: Escrever, a direita do coeficiente da primeira incégnita, o coeficiente
da segunda trocando o lugar das letras, e mudando de sinal na passagem de um para o

outro.
ab —ba

Segundo passo: Introduzir o coeficiente da terceira incognita em todos os lugares a
partir da direita; muda-se de sinal na passagem de um para o outro lugar. (Obs: como
temos trés equacdes e trés incognitas, devemos ter do ab, ¢ no inicio, no meio e no fim.

De modo analogo em ba. Assim temos:
abc — acb + cba — bac + bca - cha
Terceiro passo: Aplicar um acento a segunda letra de cada termo e dois a terceira.
ab’c’’—ac’h”’ +cb’a’—ba’c’”’ +bc’a’—cb’a”’
Deste modo temos construido o denominar comum.
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Quarto passo: Construir o numerador de cada incognita, ou seja, substituir no
denominador comum os coeficientes da incognita, de que se trata, pelos segundos
membros das equacdes respectivas.

db'c" —dc'b" + cb'd" — bd'c" + bc'd" — cb'd"

ab'c" —ac'h" + cb'a"” — ba'c" + bc'a’”’ — cb'a”

X =

adl 12 acdll+cdl 14 dal II_I_dCI 1 Cdl 14
y= abl 2 —ac b”+Cb’ 14 bal II_I_bCI 14 Cbl 14

ab'd" —ad'b" +db'a"’ — ba'd" + bd'a" — db'a"”
ab'c" — ac bII+CbI " _ba'c Il+bcl " _ch'd’

Z =

4.2.1.5.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica de g

Ao analisarmos o livro, no que diz respeito a organizacdo didatica do
autor José Adelino Serrasqueiro, novamente observamos a semelhanca em conduzir o
ensino das técnicas de resolucdo deste tipo de tarefa. Ressaltamos que essas
semelhancas se caracterizam, a grosso modo, na seguinte sequéncia: Primeiro supor um
sistema de trés equacdes e resolvé-lo, seguido de uma sistematizacgdo a partir do registro

na lingua materna e finalmente em mais uma tarefa resolvida.

Mesmo seguindo a mesma organizacdo didatica utilizada para o ensino
da técnica t; destacamos um elemento novo nessa organizacdo. E o fato do autor, ao
finalizar a sistematizacdo da técnica em lingua materna, advertir que essa técnica (ts)
aplica-se com vantagem a resolucdo das equacdes literais, porém nas equacOes
numéricas 0 seu emprego torna-se trabalhoso, em virtude das operagdes que temos de
fazer para calcular as féormulas. E ainda, para resolver um sistema de equagdes
numéricas, devemos primeiro construir as formulas, que resolvem o sistema geral a que
pertence o sistema, e depois devemos substituir nessas formulas as letras pelos seus

valores respectivos.

4.2.1.5.2 Organizacdo didatica

Ao analisarmos os aspectos de linguagem utilizados pelo autor desse
livro no que diz respeito a essa técnica, ndo nos surpreendeu o fato de serem bastante

semelhantes com os utilizados nas técnicas anteriores, até mesmo porque se assemelham
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também, a organizacdo matematica, e assim, esperdvamos certa semelhanca tambeém
nos aspectos de linguagem e nos momentos de estudo. Dessa forma detectamos que ele
mantém o mesmo padrdo de sistematizar em trés passos, utilizando como registros de

linguagem, apenas o registro algébrico e o registro na lingua materna.

4.2.1.6 Fechamento das cinco Organizagdes Praxeologicas.

Em sintese, observamos que mesmo expondo as técnicas de resolucdo do
tipo de tarefa T, em cinco organizacdes praxeoldgicas distintas, o autor consegue de
forma organizada e clara transmitir as ideias que acreditamos serem as principais. Uma
delas esta diretamente ligada a qual das técnicas deve ser utilizada na resolucdo de uma
tarefa desse tipo, pois qualquer que seja a técnica usada ira resolver o problema, outro
ponto é o de articular também, de forma clara, a linguagem do registro em lingua
materna com o0 registro algébrico de tal forma a tornar, em nosso entendimento as
explicacOes das técnicas de resolucdo muito mais acessiveis aos alunos, ou seja, aqueles
que tem dificuldade nos registro algébricos se apdiam no registro em lingua materna ou
pelo contrério, os que tem dificuldade no registro em lingua materna se apGiam nos
registros algébricos. No entanto, ao analisar essas praxeologias quanto aos momentos de
estudo, observamos que € predominante, ou até mesmo, Unico a presenca apenas do

momento de institucionalizacdo da técnica.

4.2.2 Tipo de tarefa T, — Resolver um problema cuja solucdo recaia em um
sistema de equacdes algébricas lineares do primeiro grau com o namero de
equacdes igual ao namero de incognitas.

Agrupamos nesse tipo de tarefa, todas as tarefas propostas pelo autor que
levam o aluno a extrair os dados de um determinado problema, e por fim, ao realizar
esta acédo, encontrar um sistema de equacOes lineares do primeiro grau que contenha o
namero de equacdes igual ao numero de incognitas. Diante deste sistema, o aluno deve
resolvé-lo para encontrar assim, a solucdo do problema proposto. Dentre muitos
problemas que estdo incluidos nesse tipo de tarefa T,, problemas estes, que podem ser

lidos em nosso anexo |, temos este, que utilizaremos em particular como exemplo:

“Um individuo deu a um criado, para comprar 8kg de acucar e 3 de café,
3%000 réis; e o criado devia trazer 160 réis de troco. O criado porém
enganou-se: comprou 3kg de aglcar e 8 de café, e teve de dar 540 réis do seu
bolso. Qual era o pre¢o do actcar e qual o do café?” (SERRASQUEIRO,
1929, p. 178)
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4.2.2.1 Organizacdo Matematica

Para propor o ensino da resolucdo desse tipo de tarefa T, 0 autor organiza
de forma sequencial seis tarefas desse mesmo tipo. O proprio autor logo apds enunciar
cada uma delas explicita a sua resolucdo. Em seguida define solucbes positivas da

seguinte forma:

As Solucgdes positivas satisfazem sempre &s equac@es, mas nem sempre
satisfazem ao problema, em virtude de certas condi¢cBes que ndo se podem
exprimir por meio de equac@es. Assim, as solucdes positivas ndo satisfazem
ao problema, quando, admitindo esta somente solugdes inteiras, as equagdes
ddo para as incégnitas valores fracionarios; ou entdo, quando a natureza do
problema marca certos limites para o valor das incdgnitas, e os valores
obtidos excedam esses limites. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 163)

Segue, entdo, dois exemplos de solugdes positivas, em seguida o autor

define as solugdes negativas e conclui o seguinte:

Uma solucdo negativa denota que a grandeza, representada pela incognita, se
deve tomar em sentido contrario d’aquele em que se tomou; porém se essa
grandeza ndo for susceptivel de se tomar em dois sentidos opostos, a solucéo
negativa denota que o problema ¢ impossivel. N’esse caso, se quisermos
verificar o enunciado do problema, devemos mudar x em —x na equacéo; e
depois devemos transformar o enunciado do problema de modo que
corresponda a nova equagéo. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 167)

Para finalizar sua organizacdo matematica, ele faz mencéo a respeito da
solucdo infinita que é considerado pelo autor como a indicacdo em geral da

impossibilidade das equacdes e dos problemas que Ihe deram origem.

Agora passamos a descrever 0s passos da técnica proposta pelo autor,
assim como seus elementos tecnoldgicos. Conforme nosso entendimento, essa técnica €
composta por trés passos, que sdo 0s seguintes: Primeiro passo consiste em escrever o
problema proposto na forma de um sistema de equacgdes. O segundo passo é resolver o
sistema proveniente do passo anterior, e por fim, o terceiro passo analisar a solugéo
obtida.

Associado a essa técnica de resolugdo destacamos ainda no livro do autor
Serrasqueiro os seguintes elementos tecnoldgicos: equacfes do primeiro grau, principio
multiplicativo de equivaléncia de equacdes, sistemas equivalentes, primeira propriedade
das raizes de um sistema de equacdes e segunda propriedade das raizes de um sistema

de equac0es.
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A fim de mostrar que o conjunto dos passos da técnica que descrevemos
acima, em nosso entendimento estd coerente, utilizaremos o exemplo enunciado
anteriormente, resolvendo-o a partir desses passos, e a seguir realizamos uma analise

dos elementos tecnoldgicos associados a essa técnica.

Primeiro passo: escrever o problema na forma de um sistema de equacoes.
Chamando o quilo do agucar de x e o quilo do café de y, temos o seguinte sistema:

{8x + 3y = 3000 — 160
3x + 8y = 3000 + 540

Segundo passo: resolver o sistema proveniente do passo 1.

{Bx + 3y = 2840
3x + 8y = 3540

- 28403 . :
Utilizando T, temos que x = Ty dai conclui-se que x = 220 ey =

360. Portanto o quilo do agUcar custa 220 réis e o quilo do café 360 réis.

Terceiro passo: Analisar a solucéo.

Observamos que o quilo do aglcar assim como o do café sdo nimeros
positivos, pois nesse caso ndo teriamos como comprar uma quantidade negativa de
nenhum dos alimentos. Sendo assim podemos concluir que 220 e 360 é, portanto, uma
possivel solucdo do problema.

4.2.2.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica T,

Ao retomarmos novamente aos aspectos tedricos e tecnolégicos de uma
organizacdo matematica, agora em particular referente a T4, Se repetem 0S mesmos
elementos contidos nas outras tecnologias, diante desse caso, acreditamos nao ser
necessario repetir as explicacoes ja realizadas. Entretanto, ao nos referirmos ao primeiro
passo da técnica, recorremos as palavras do préprio autor para esclarecer esse passo

quando diz:

Por um problema em equacdo é exprimir por uma ou mais equacdes as
relagdes que ligam entre si as quantidades conhecidas e desconhecidas, que
entram no enunciado do problema. Para pér um problema em equacgdo ndo ha
regras fixas e invariaveis, como para resolver as equacdes; temos porém o
seguinte processo, pelo qual muitas vezes se consegue estabelecer a ou as
equacdes do problema: Representa-se as quantidades desconhecidas por meio
de letras; e depois indicam-se por meio de sinais as operagdes que fariamos
para verificar os valores das incognitas, se eles fossem conhecidos.
(SERRASQUEIRO, 1929, p.102)
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4.2.2.2 Organizacao Didéatica

Ao analisar a organizacdo didatica correspondente a técnica 74, hotamos
uma grande diferenca quanto as organizacdes didaticas das técnicas descritas
anteriormente. No entanto, € claro, existem algumas semelhancas, como por exemplo, a
utilizacdo de exercicios resolvidos para sistematizar a técnica de resolucdo. Mas o autor
ao tratar de 74, torna ainda mais evidente essa utilizacdo, pois para tratar desse assunto,
ele utiliza um total de onze exercicios resolvidos. Em nosso entendimento essa
utilizacdo de muitos exercicios € uma opcdo do autor, na busca de mostrar diversas
problematicas nas quais se pode aplicar esse contelldo da matematica. Um dos pontos
qgue nos chamou bastante a atencdo, foi o fato, dessa organizacdo, em nosso
entendimento, estar de forma bem estruturada quanto a integracédo do tipo de tarefa T;.
Em outras palavras, ficamos contentes com a articulagdo feita pelo autor, quando utiliza
algumas técnicas que resolvem as tarefas do tipo T; como um dos passos da técnica Tg.
Outro ponto que nos chamou a atencéo, foi que dentre esses problemas anunciados e
resolvidos pelo autor esta o seguinte problema:

Um correio partiu de uma estacdo, caminhando 5 léguas em duas
horas. Passadas 9 horas, partiu um segundo correio, caminhando 11

léguas em 3 horas. Pergunta-se a que distancia este encontrara o
primeiro. (SERRASQUEIRO, 1929, p.160)

A utilizacdo desse problema em sua organizacdo nos leva a crer que o
autor estava muito bem informado, quando se refere a problemas tradicionais, visto que
esse em particular, conforme nosso entendimento, pode ser uma adaptagéo do problema
que a historiadora dos problemas Maria Jodo Lagarto', nomeia como o problema dos
correios, de acordo com essa autora, sua primeira versao encontra-se em uma aritmética
portuguesa impressa no Porto e datada de 1555, Tratado da Arte da Aritmética, de
Bento Fernandes. O impressionante € a existéncia de um segundo problema, também
histérico que é chamado também pela historiadora de problema das torneiras cuja
primeira versdo dele acredita-se ter aparecido praticamente em simultdneo tanto na
Alexandria como na China. Na Alexandria, Herdo (10? - 757?), no seu livro Métrica,
enuncia dois problemas envolvendo cisternas, e na China, o problema aparece no

capitulo VI do livro Nove capitulos da Arte Matematica, de cerca do século | a.C.

1> Maria Jodo Lagarto — dados no site
http://www.malhatlantica.pt/mathis/problemas/macas/macas.htm#top
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Assim, em nosso entendimento, isso nos mostra a potencialidade dos problemas

propostos por José Adelino Serrasqueiro em sua obra Tratado de Algebra Elementar.

4.2.2.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Ao fazer mencdo a essa parte da organizacdo didatica do autor,
percebemos ainda o predominio dos dois aspectos de linguagem citados no tipo de
tarefa Ty, sdo eles o registro na lingua materna e o registro algébrico, no entanto, nesse
momento ha uma utilizacdo maior do registro na lingua materna, uma vez que,
observamos essa forte presenga tanto no enunciado dos problemas quanto nas

resolucdes propostas pelo autor desses mesmos problemas.

Quanto aos momentos de estudo, ao analisarmos esse tipo de tarefa, em
nosso entendimento, nos deparamos na presenca constante e Unica do momento de
institucionalizacdo da técnica, visto que ao enunciar uma tarefa desse tipo em seguida é
feita sua resolucdo mostrando todos 0s passos da técnica que resolve esse tipo de tarefa.
Em outras palavras, das onze tarefas propostas e resolvidas pelo autor para explicar esse
tipo de tarefa, ele, institucionaliza a técnica de resolucdo, justamente através dessas
tarefas.

4.2.3 Organizacdo Matematica do Livro

Em primeiro lugar, o autor inicia o capitulo Il de sua obra, capitulo este
com o seguinte titulo: EquacGes e problemas do primeiro grau a muitas incognitas,
com definicGes e principios gerais que fundamentam a resolucdo de muitas equacfes a
muitas incdgnitas, assim se define o0 que vem a ser equacbes simultaneas e sistemas de
equacOes da seguinte forma: “Chamam-se equacdes simultéaneas as que sao satisfeitas
pelos mesmos valores das incdgnitas; e a reunido dessas equacgdes constituem um
sistema de equagoes” (SERRASQUEIRO, 1929, p. 120), em seguida o autor define o
que é resolver um sistema e o0 que vem a ser solucdo de um sistema da seguinte forma
“Resolver um sistema é achar o valor das incognitas que satisfazem ao mesmo tempo
todas as equacdes. Solugdo de um sistema de equacdes € a reunido de valores das
incognitas que satisfazem ao mesmo tempo a todas as equacoes.” (SERRASQUEIRO,

1929. p. 120)

Em segundo lugar o autor enuncia duas propriedades referentes as raizes
de um sistema de equacOes do primeiro grau e demonstra cada uma delas. As
propriedades definidas por ele sdo as seguintes.
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a) As raizes de um sistema de equagbes ndo se alteram, quando se
resolve uma das equagdes em ordem a uma das incognitas, e se substitui o
valor obtido em todas as outras equacdes.

b) As raizes de um sistema de equacfes ndo se alteram quando se
substitui uma d’elas pela equagéio que se obtem, combinando-a por meio da
soma ou da subtracdo com uma ou mais equacdes do mesmo sistema.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 120 e 121)

Em terceiro lugar, a partir de um exemplo no qual o autor resolve passo a
passo, define-se 0 método de resolucdo de eliminacdo por comparacdo da seguinte
forma:

Tira-se de cada equacgdo o valor da mesma incognita, como se as outras
fossem conhecidas; igualam-se estes valores dois a dois e assim temos de
menos uma equacdo e de menos uma incognita. Sobre as equagfes restantes
opera-se do mesmo modo, e assim por diante até termos somente uma
equagdo com uma incognita, a qual resolvemos. O valor d’esta incognita
substitui-se no valor d’aquela, em que ndo entrar $endo a que ja estd

conhecida; e o mesmo se faz em relagdo 4&s incognitas restantes.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 124)

Em quarto lugar, o autor resolve mais um exemplo com o uso do método

de resolucdo de eliminacdo por comparacao.

Em quinto lugar anuncia uma nova tarefa e resolve mediante a utilizagdo

de um novo método, ao final da resolucdo da tarefa ele define este novo método que é
chamado de eliminacdo por substituicdo da seguinte forma:

Tira-se de uma das equacdes o valor de qualquer incognita, como se as outras

fossem conhecidas; substitui-se este valor em todas as outras equages, e

d’este modo temos de menos uma equag@o ¢ de menos uma incognita. Sobre

as equagdes restantes opera-se do mesmo modo, e assim por diante até

termos somente uma equagdo com uma incégnita, a qual resolvemos. O valor

d’esta incognita substitui-se no valor d’aquela que ndo entrar sendo a que ja

esta conhecida, e faz-se 0 mesmo em relagdo &s incognitas restantes.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 127)

Em sexto lugar o autor resolve outra tarefa e utiliza 0 mesmo método de

resolucéo de eliminagdo por substituicao.

Desta mesma forma, o autor finaliza sua explicagdo quanto ao tipo de
tarefa Ty, e anuncia uma tarefa. Resolve-a e define um novo método de resolucao,
apresenta uma nova tarefa resolvida com este mesmo método definido, e assim define
0s seguintes métodos: Eliminacdo pela Reducdo e Método de Bezout ou método das

Indeterminadas, o primeiro é definido da seguinte forma:

Compara-se as equacgBes duas a duas, transformando-as de modo que se
tornem iguais os coeficientes da incognita que se quer eliminar. Para isso, se
os dois coeficientes forem primos entre si, multiplica-se cada equacdo pelo
coeficiente da incégnita na outra; e, se ndo forem primos entre si, procurar-se
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o menor multiplo dos dois coeficientes, e multiplicam-se as duas equagdes
pelos coeficientes que resultarem da divisdo d’esse menos multiplo por cada
um dos ditos coeficientes. Feito isto, somam-se ou subtraem-se as duas
equacdes, segundo os termos, em que entra a incégnita de que se trata,
tiverem diferentes ou os mesmos sinais; € d’este modo temos de menos uma
equacdo e de menos uma incégnita. Sobre as equacdes restante opera-se de
mesmo modo, até termos uma equagdo com uma incdgnita, que resolvemos.
O valor d’esta incognita substitui-se n’aquela equagdo, em que ndo entrar
sendo uma outra incdgnita; e o mesmo se faz para achar as incdgnitas
restantes. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 131)

Ja o segundo é definido assim:

Multiplicam-se todas as equa¢des menos uma por fatores indeterminados, e
somam-se membro a membro, as equacdes resultantes e a que ndo foi
multiplicada. Nas equacGes assim obtidas igualam-se a zero os coeficientes
de todas as incognitas menos uma, d’este modo temos uma equagdo em que
entra somente uma incognita do sistema proposto, a qual resolvemos; e no
valor d’essa incognita substituem-se 0s valores dos fatores indeterminados,
dados pelas equacdes da condicdo. Tendo assim determinado o valor de uma
incognita, os valores das outras obtém-se repetindo o mesmo calculo.
(SERRASQUEIRO, 1929, p. 143)

Tendo em vista a analise realizada nesse livro, fica nitido que a
organizacdo didatica do autor Serrasqueiro no que diz respeito as técnicas de resolugédo
do tipo de tarefa T, consiste em anunciar uma tarefa desse tipo, resolvé-la explicitando
uma técnica em seguida definir em que consiste essa técnica e finalmente apresentar de
uma tarefa resolvida a partir desta técnica definida. E assim o autor segue com esse
mesmo esquema até finalizar a explicacao das cinco técnicas de resolucdo para esse tipo
de tarefa. Nota-se ainda na organizacdo didatica desse autor, tarefas tanto aritméticas
quanto algébricas, o que nos agradou muito observar que ele, o autor, ndo da
importancia somente para exercicios aritméticos tdo pouco a exercicios algébricos, pelo

contrério, ele langa mao de ambos 0s tipos de exercicios.

4.2.4 Organizacdo didatica, aspectos de linguagem e momentos de estudo do
livro.

No que diz respeito a organizacao didatica, nota-se a op¢do do autor em
manter uma mesma organizacdo quando se trata do tipo de tarefa T;, apesar de serem
apresentados cinco métodos de resolugdo de sistemas, métodos estes que descrevemos
como técnicas de resolucdo, o autor insiste em manter a mesma organizacdo didatica
para a apresentacdo de ambos, diante desse fato, achamos desnecessario escrever
novamente essa organizacdo, ja que a descrevemos no tdpico organizacdo didatica

contida na técnica ;.
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Quanto aos aspectos de linguagem destacam-se a escrita em lingua
materna e o registro algébrico que sdo trabalhados de forma simultanea, ja que ao
desenvolver qualquer tarefa a partir de uma escrita algébrica, ao final, o autor

sistematiza essa resolucdo mediante o uso de um texto na lingua materna.

Ao analisar este livro, no que diz respeito aos momentos de estudos,
notam-se as mesmas ocorréncias ja descritas por nds no topico momentos de estudo da
técnica t,, acreditamos que essa repeticdo acontece pelo fato da organizacao
matematica, assim como 0s aspectos de linguagem, se repetirem, diante desse fato
optamos em ndo repetir a descricdo desses momentos uma vez que ja o fizemos nesse
trabalho.

4.3 TERCEIRA PARTE - Anélise dos PCN e do Guia do livro didatico PNLD-
2008.

Nosso objetivo com a analise dos PCN e do Guia de Livros Didaticos
PNLD-2008, é sobretudo, identificar elementos significativos para nds, que contemplem
0 processo de ensino e aprendizagem de Sistemas de Equacbes Algébricas Lineares,
para isso extraimos um total de 68 unidades de registros, da seguinte forma: 41 dos
PCN subdivididas em 21 nas quais aparece explicitamente a palavra algebra e 20
associadas explicitamente a palavra equacGes. No que se refere as outras 27, sdo
unidades retiradas do Guia do PNLD-2008 nas quais em cinco delas encontramos a
palavra equacdo e em 21 delas a palavra algebra. De posse dessas unidades de registros,
sentimos a necessidade de agrupa-las em categorias, e assim definimos sete categorias

gue descrevemos a seguir.
Categoria 01 - Linguagem

Definimos esta categoria e agrupamos as unidades significativas que
acreditamos suscitar no leitor certos pensamentos acerca de quais elementos de
linguagem os autores langam mao para o ensino do conteudo de matematica nos livros
didaticos, em particular os sistemas de equacdes. Sendo assim, destacamos unidades
que utilizam, dentre outros termos, 0s seguintes: linguagem atual, linguagem familiar,
linguagem acessivel, linguagem coloquial, linguagem algébrica, linguagem aritmética,

linguagem geomeétrica e linguagem simbdlica.
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A fim de tornar explicitas algumas dessas unidades significativas, apos
uma leitura e interpretagdo dos textos oficiais, incluimos um total de dezesseis unidades
significativas do PCN e quatro do PNLD-2008 nessa categoria. A categoria ao todo
pode ser vista em nosso anexo IlI, no entanto destacamos uma das unidades
significativas para podermos realizar algumas observacdes no que se refere a essa

categoria.

Assim destacamos a seguinte unidade significativa do PNC:

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam
investigar padrbes, 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 idéia de Algebra como uma
linguagem para expressar regularidades. (BRASIL,1998, p. 117. Grifo
Nosso)

Torna-se visivel, em nosso entendimento, a presenca nessa unidade das
observagdes quanto a utilizacdo da linguagem, em diferentes aspectos, hora na forma
explicitamente numérica, hora na forma explicitamente geomeétrica e é claro hora na
forma explicitamente algebra. Entendemos que essa é uma observacdo muito pertinente
realizada nesse documento, pois, entendemos também que a utilizacdo de diversos tipos
de linguagem para expor uma ideia vem, € claro, somar no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que, 0 aluno estard em contato com essas linguagens em sua

vida escolar.
Categoria 02- Contextualizacao

Na categoria da contextualizacdo, definida por nos, agrupamos unidades
significativas, que expdem o ensino da matematica escolar de forma a aproxima-lo de
seus usos em diversos contextos, mostrando-o como um saber inserido na cultura e na
historia. Em outras palavras, inserimos nessa categoria de analise todas as unidades que
nos remetem a utilizacdo da matematica escolar, quer na propria matematica, quer nas
praticas sociais ou até mesmo em outras areas do conhecimento, assim levamos em
consideracdo unidades de registros que utilizam os termos, situacdo-problema,
problemas do cotidiano e utilizagdo da matematica em outras areas. Dessa forma
agrupamos nessa categoria um total de sete unidades significativas do PCN e uma do

PNLD-2008. Dessa forma destacamos a seguinte unidade:

A percepgdo de regularidades, que pode levar a criagdo de modelos
simbolicos para diversas situacdes, e a capacidade de traduzir
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simbolicamente problemas encontrados no dia-a-dia, ou provenientes
de outras &reas do conhecimento, devem ser gradativamente
desenvolvidas para se chegar ao uso pleno da linguagem e das
técnicas da algebra. (BRASIL, 2008, p. 16. Grifo nosso)

Nessa unidade significativa extraida do PNLD-2008, fica explicito a
ideia da categoria que definimos como contextualizagdo, dessa forma conseguimos
agrupar elementos como esse, que diz respeito aos problemas escritos de forma a
contemplar as situacfes do dia-a-dia do aluno e, ou até mesmo a utilizacdo da
matematica em outras areas de conhecimento. Essa categoria pode ser vista ao todo no
anexo Il11.

Categoria 03 — Sistematizacéao

Nessa categoria agrupamos as unidades significativas que estdo
diretamente ligadas a determinacdo de que maneira consiste, de acordo com a cultura de
uma determinada instituicdo, a organizacdo matematica previamente estabelecida de um
conteddo matematico, aqui em particular dos sistemas de equacgdes. Associado a esta
categoria entendemos estar ligado os seguintes termos; sintaxe das representacdes,

regras para resolucdo, classificagdes, padroes e generalizacdes.

Dessa forma extraimos um total de treze unidades significativas, em que
nove sdo do PCN e quatro do PNLD-2008. Assim destacamos a seguinte unidade
significativa para utilizar como exemplo a essa categoria, e enfatizamos que as unidades
significativas que compdem essa categoria se encontram no anexo IV. Notamos no
fragmento a seguir que o documento busca explicitar uma das funcfes da algebra, e
ainda enfatiza a existéncia, que entendemos ser instituida por uma determinada
instituicdo, a existéncia de dois momentos de preparacdo para 0 uso desta parte da

matematica.

Ha ainda a funcdo da algebra para exprimir relagdo entre grandezas ou
conjuntos numéricos, que se realiza, por exemplo, por meio de estudo
de fungBes. Existem dois momentos de preparacdo para tal uso da
algebra. O estudo de regularidades em seqiiéncias numéricas ou de
figuras ¢ um deles (...). Uma outra é a expressdao de relacdes
funcionais, como as férmulas de &rea de figuras planas, por exemplo.
(BRASIL, 2008, p.44. Grifo nosso)

Categoria 04 - Articulacdo

Definimos esta categoria e inserimos nela frases que entendemos resgatar

aspectos referentes a juncdo de diferentes campos de conteudo, a unido entre o
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conhecimento novo e o conhecimento ja visto, o trabalho conjunto entre conceitos,
algoritmos e procedimentos ou até mesmo a auséncia ou defasagem desses elementos.
Dessa forma destacamos trés unidades significativas que estdo agrupadas nessa
categoria. A fim de uma melhor compreenséo do leitor transcrevemos uma delas, porém

as outras se encontram no anexo V.

O trabalho com a Algebra também estd presente em atividades e
problemas envolvendo nocgBes e conceitos referentes aos demais
blocos, como ao generalizar os procedimentos para calcular o nimero
de diagonais para qualquer poligono, ao indicar a expressao que
relaciona duas grandezas, ao calcular medidas da tendéncia central de
uma pesquisa. (BRASIL,1998, p.84. Grifo nosso)

Nessa unidade destacamos o fato do documento estar fazendo mencdo a

articulacdo da algebra com outros blocos de conhecimento, bloco que ele exemplifica a

seguir com a geometria e a estatistica.
Categoria 05 - Técnicas, Procedimentos e Métodos

Inserimos nessa categoria as unidades de registros que explicitam o modo
de fazer, ou seja, de que modo resolver uma determinada questdo. Em outras palavras,
ao lermos estes fragmentos, fomos levados a pensar em um conjunto de elementos

préprios que articulados nos conduzem a realizacdo de uma determinada tarefa.

Assim encontramos um total de quatorze unidades significativas que
podem ser vistas no anexo VI, no entanto, como exemplo, extraimos a seguinte unidade

e grifamos os pontos explicitos ligados a essa categoria:

Nesse documento, recomenda-se que o estudo das técnicas
convencionais para resolver equacgtes seja desenvolvido apenas no
quarto ciclo, pois em caso contrario os contetdos do terceiro ciclo
ficardo mais extensos, dificultando o trabalho com os demais blocos.
Entretanto, é possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algumas
situacbes problema por equacdes. (BRASIL, 1998, p. 122. Grifo
N0osso)

Categoria 06 — Organizagdo do Estudo da Algebra

Compomos esta categoria com as unidades significativas que remetem,
em nosso entendimento, de forma explicita uma proposta ligada a uma determinada
estrutura do setor do ensino da Algebra. Ou seja, construimos esta categoria, a partir de
unidades que nos levaram a observar certa proposta de como organizar 0 ensino da
Algebra. Isso fica claro na seguinte unidade de registro retirada do PCN, que nos diz

respeito ao ensino da algebra:
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Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da algebra, deve-se
ter, evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexao
de como a crianca e o adolescente constroem o conhecimento
matematico, principalmente quanto & variedade de representaces.
(BRASIL, 1998, p.116. Grifo nosso)

Nessa categoria destacamos um total de trinta unidades significativas que

podem ser vistas por completo no anexo VII.
Categoria 07 — Cidadania

A Categoria Cidadania foi constituida por nés com as unidades
significativas, que expbe em seu contexto ideias que valorizam a construcdo pelo aluno,
a participacdo, a acdo, a compreensdo, a autonomia dentre outros elementos que
consideramos aqui, elementos que contribuem para uma formacéo cidada do individuo.
Dessa forma destacamos um total de cinco unidades significativas que podem ser lidas
no anexo VIII, no entanto transcrevemos em seguir uma delas para exemplificar ao

leitor.

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para
gue o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacdo, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas. (BRASIL, 1998, p. 115. Grifo
N0sso)

Dessa destacamos nessa unidade, o fato do documento expor a ideia de
que o estudo da algebra proporciona certa capacidade de abstracdo e generalizagdo,
dessa forma acreditamos ser uma ferramenta que torna, em nosso entendimento, o
educando autdbnomo na resolucdo de algumas tarefas e isso, com certeza, € um ponto

positivo.

44 QUARTA PARTE - Sistemas de Equacdes do Primeiro Grau em livros
contemporaneos

Como introducdo a este topico, inicialmente vamos inserir nosso objeto
de estudo na teoria que vem nos dando suporte para a analise, a Teoria Antropoldgica

do Didatico, e com isso recorremos aos niveis do saber.

Conforme podemos observar o programa de ensino vinculado & formagéo
de 6° ao 9° ano no Brasil € composto por algumas disciplinas, como Portugués,
Geografia, Historia, Matematica, dentre outras. Em nossa pesquisa, a disciplina a qual
vamos focalizar é a Matematica. Por sua vez, a disciplina é composta por alguns
dominios de estudo, como a Aritmética, que estuda os nimeros suas propriedades e as
operacdes que se pode efetuar com eles e a Geometria que se ocupa com linhas,
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angulos, figuras e solidos. Entretanto, nosso interesse é na Algebra que entendemos ser
o ramo da Matematica que estuda as generalizacbes dos conceitos e operacbes da
Aritmética. Em outras palavras, o dominio de estudo que estamos observando é o
algébrico. De acordo com analises realizadas no Guia de livros didaticos PNLD — 2008,
nesse dominio de estudo temos 0s seguintes setores: equacdes, inequagdes, sistemas de
equac0es e sistemas de inequacdes. Setores estes no ambito de 6° ao 9° ano.

Nossa pesquisa visa analisar dentre estes setores os sistemas de equacdes
do primeiro grau que contenham duas equacbes e duas incognitas, uma vez que
observamos a possibilidade de se ter sistemas de equa¢6es com mais de duas equacdes e

com inmeras incognitas de grau superior ao primeiro.

Matematica Paratodos de Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis

Nesse momento vamos descrever a andlise geral das praxeologias que
entendemos estarme contidas no livro Matematica Paratodos - oitavo ano do ensino
fundamental, de Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, livro publicado em 2006 pela
editora Scipione. Este se vincula em uma colecdo de quatro livros que sdo destinados ao
sexto, sétimo, oitavo e nono ano do ensino fundamental. De acordo com o PNLD 2008:
“Os contetidos da colegdo sdo bem escolhidos e abordados com base em situacfes
significativas e contextualizadas. Também sdo retomados, ampliados e aprofundados ao

longo dos livros, sempre de forma significativa.” (BRASIL, 2008. p.114)

Os autores formulam este livro em treze capitulos, acrescido de sete
topicos; (1) problemas e exercicios complementares; (2) supertestes para auto-
avaliacdo; (3) dicionario; (4) conferindo respostas; (5) sugestdo de leitura; (6)
referéncias bibliogréaficas e (7) bloco de folhas especiais, totalizando um exemplar com
323 paginas. Nosso trabalho tem como foco o décimo segundo capitulo intitulado

“Sistemas de equagdes”, para este capitulo o autor destinou quatorze paginas.

O setor de estudo que analisamos nesse livro encontra-se praticamente no
final do exemplar. Na primeira pagina, 0s autores iniciam esse setor (Sistemas de
equagdes) com a seguinte Segdo “A¢ao”. Em nosso entendimento esta secdo é utilizada
para compor o que Chevallard chama de primeiro encontro, ou seja, € 0 momento em
que o aluno se depara pela primeira vez com esse tipo de tarefa, que o autor chama de
quebra-cabeca. Nesse ponto é indagada a possibilidade de se fazer grupos para discutir e

resolver, e ainda, vale usar qualquer método de resolucdo. Instante importante, em nosso
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entendimento, uma vez que, quando os autores dizem que pode ser resolvido com
qualquer método, acreditamos que esse caso se encaixa no segundo momento que €
justamente o momento da exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica.
Em outras palavras, os autores ja na primeira secdo desse capitulo “A¢do ”, contemplam
dois dos seis momentos de estudo, momentos estes que descrevemos em nNOSSO

referencial tedrico.

Na segunda péagina, é enunciado um problema semelhante aos do quebra-
cabeca, entretanto, esse problema os autores resolvem. Tal resolucdo é desenvolvida
passo a passo com explicagdes detalhadas de todo desenvolvimento da tarefa, esse de
acordo com nosso entendimento é o momento da constituicdo do entorno tedrico
tecnoldgico juntamente com a institucionalizacdo, ou seja, terceiro e quinto momento de

estudo descrito pela TAD, essa resolucdo termina no final da quarta pagina.

Da quinta a sétima pégina, € enunciado um total de trinta tarefas
divididas da seguinte forma: seis referentes a explicacdo do contetdo, dez para fazer em
sala e quatorze para fazer em casa. Esclarecemos que estas duas Ultimas categorias
foram consideras, pelo fato dos autores intitularem-nas como “Problemas e exercicios”
e como “Problemas e exercicios para casa”. Temos assim, esse bloco, caracterizado
como momento de trabalho com a técnica, observa-se também que é retomado o
momento da exploracdo da técnica e também o momento de avaliacdo, uma vez que,
nesse total de tarefas, notamos a presenca de algumas que ndo podem ser resolvidas
simplesmente com a aplicacdo da técnica explicitada pelo autor. Para nds, esse é um
ponto muito importante encontrado no livro dos autores, a retomada de dois momentos
de estudo, nos quais o0s alunos observam que uma determinada técnica ndo € absoluta, e
sim devemos aperfeicoéd-la ao longo do tempo e das tarefas, na intencdo de ter uma
técnica com um maior alcance. Em sintese, com essas trinta tarefas propostas, 0s
autores, conseguiram englobar trés dos seis momentos de estudo, e iSSO em nosso
entendimento € importantissimo, ja que poderia ser caracterizado apenas o0 momento de

trabalho com a técnica.

No que se refere ao préximo item “Os sistemas e o método da
substitui¢do”, que se encontram na oitava pagina, os autores iniciam expondo uma
tarefa seguida de sua técnica de resolucdo. Para esse item observa-se entdo, 0 momento
de institucionalizacdo de outra técnica (método da substituicdo) de resolucdo, em
seguida, ao propor seis tarefas referentes a esta resolucdo é constituido o momento de
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construcdo do entorno tedrico tecnoldgico juntamente com o momento da avalia¢do
dessa técnica proposta no exercicio resolvido. Em seguida ocupando da nona a décima
primeira pagina, encontram-se um total de dezenove tarefas para se trabalhar com a

técnica.

Para finalizar este capitulo do livro, da décima segunda a décima quarta
pagina os autores utilizam um tdpico chamado ‘“Problemas”, tal tdpico segue um
esquema semelhante aos anteriores, um problema seguido de sua resolucéo, seis tarefas

referente a este problema, oito tarefas para resolver em sala e onze para fazer em casa.

Né&o podemos deixar de falar, do item posto no final do livro chamado de
“problemas e exercicios complementares”. Nesse, 0 autor propde um total de vinte e
cinco tarefas, sendo assim, em nosso entendimento os autores langam méo do quarto
momento de estudo, momento do trabalho com a técnica. No que se refere ao item
“super testes para auto avaliagdo”, os autores implementam uma lista contendo oito
tarefas, no entanto, concluimos que este item ndo se constitui apenas de um momento de
trabalho com a técnica, uma vez que observamos nesta lista de tarefas, algumas que nédo
se resolvem aplicando simplesmente a técnica explicitada no capitulo de sistemas de
equacdo. Em outras palavras, se o aluno tentar resolver esses exercicios com a técnica
explicitada pelo autor, ndo vai obter a resposta correta. Concluimos assim, que esse
momento, € 0 momento chamado na TAD de avaliacdo da técnica, este, proporciona ao

aluno, a observacdo do alcance da técnica aprendida anteriormente.

Para concluir, observamos que o autor segue um determinado esquema
no que se refere ao capitulo de sistemas de equacgdes. Esquema este que nos agrada, uma
vez que o autor passa pelos seis momentos de estudos descritos por Chevallard e ainda
retomam alguns desses momentos no decorrer de sua obra. Agrada-nos também, pelo
fato de propor exercicios, ndo apenas com a intencdo de que os alunos trabalhem com a
técnica, e sim além de trabalhar, avalie esta técnica aplicada, na intencdo de cada vez
mais contribuir com a tentativa de fazer com que os alunos explorem os tipos de tarefas,
elaborando uma técnica e construindo um entorno tedrico tecnolégico. No entanto, os
proprios autores institucionalizam em alguns pontos a técnica de resolucdo, néo

deixando a cargo do professor esse momento.

Em sintese concordamos com a visdo do documento oficial, Guia do

PNLD — 2008 a respeito dessa obra quando explicita:
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Os conteidos da colegdo sdo bem escolhidos e abordados com base em
situagBes significativas e contextualizadas. Também sdo retomados,
ampliados e aprofundados ao longo dos livros, sempre de forma significativa.
O incentivo a participacdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem é
uma caracteristica fundamental desta obra. Destacam-se a boa articulacéo
entre os campos da Matematica e desta com outras areas do conhecimento.
(BRASIL, 2008, p. 114)

Conforme explicitado em nosso referencial tedrico, na esséncia da nogao
de praxeologia encontramos duas nocOes interligadas, sdo elas; tipo de tarefa e tarefa,
ainda em nosso referencial tedrico, enfatizamos que o tipo de tarefa € um conjunto
contendo infinitas tarefas que podem ser resolvidas por uma mesma técnica. Sendo
assim ndo poderiamos deixar de explicitar esses elementos, tipo de tarefa, tarefa, e é
claro das suas respectivas técnicas de resolucdo, as tecnologias que as justificam e a
teoria que as fundamentam, elementos esses que encontramos indicios explicitos ou
implicitos nos livros didaticos analisados. Esses elementos encontram-se descritos a
sequir.

4.4.1 Tipo de tarefa T3 - Modelar um problema que recaia em um sistema de
equacdes do primeiro grau com duas equacdes e duas variaveis.

Nesse tipo de tarefa foram reunidas as tarefas nas quais o enunciado leva
o0 estudante a extrair os dados do problema e registrar os valores desconhecidos como
incdgnitas. Em seguida, é levado a escrever o sistema de equacbes do primeiro grau

com duas equacdes e duas incognitas equivalente ao enunciado proposto.

Observamos que pertencente a este tipo de tarefa T3 encontra-se um total
de duas tarefas no Livro do Imenes (2006) e com base em nossas observacdes as tarefas
referentes a este tipo trazem além da escrita na lingua materna uma representacdo a
partir de uma linguagem ndo ostensiva, com figuras que auxiliam na resolucdo do
problema. Para melhor entendimento enunciaremos aqui, uma tarefa desse tipo retirada
do livro do Imenes (2006).

“A soma de dois numeros ¢ 3. A diferenca entre eles ¢ 2.
Passe a sentenca acima para um sistema de equacdes.”

[Neste exercicio citado acima encontra-se o0 desenho do rosto de um
menino e uma senhora, posicionados um frente ao outro. Associado a cada um deles
uma fala com os seguintes dizeres: Menino — Um numero é x. O outro é y. Senhora — E

adiferencaé x—vy.]
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4.4.1.1 Organizacdo Matematica

Na intencdo de sermos o mais claro possivel quanto a organizagdo
matematica do tipo de tarefa T3, vamos utilizar uma tarefa associada a este tipo do livro
do Imenes encontrada na pagina 226 em um topico intitulado de exercicio. Nesse
sentido vamos apresentar as técnicas utilizadas por ele para resolver essas tarefas.
Acrescentamos aqui, que essas tarefas podem ser resolvidas a partir de uma técnica que
chamaremos de 7, composta por cinco passos sequenciais, que sdo 0S seguintes:
primeiro passo, associar a um dos valores desconhecidos a incognita x. Segundo passo,
associar ao outro valor desconhecido a incognita y. Terceiro passo, escrever a primeira
sentencga do problema na forma algébrica. Quarto passo, escrever a segunda sentenca na
forma algébrica e por fim, o quinto passo, escrever o sistema com as duas sentencas

montadas.

Associados a técnica 1, que descrevemos anteriormente, destacamos trés
elementos tecnoldgicos, que sdo: os conceitos de incognita, equacdes e sistemas de
equacdes, exemplificaremos os passos dessa técnica explicaremos mais detalhadamente

os elementos tecnoldgicos.

Para exemplificar a técnica aqui descrita utilizaremos uma tarefa extraida
do livro do Imenes (2006 p.46), e vamos resolvé-la passo a passo a partir da técnica

descrita.
“A soma de dois numeros ¢ 3. A diferenga entre eles ¢ 2.
Passe a sentenca acima para um sistema de equagdes.”

[Relembramos que nesse exercicio encontra-se o desenho do rosto de um
menino e uma senhora, posicionados um frente ao outro. Associado a cada um deles
uma fala com os seguintes dizeres: Menino — Um numero é x. O outro éy. Senhora — E

adiferenca é x —y.]

Primeiro passo: um namero (valor desconhecido) associamos X.
Segundo passo: outro nimero (valor desconhecido) associamos y.
Terceiro passo: escrever em forma de equacdo a primeira sentenca. X +y =3
Quarto passo: escrever em forma de equacao a primeira sentenca. x -y = 2
Quinto passo: escrever o sistema com as duas equagoes.
{x +y=23
x—y=2

105



4.4.1.1.1 Aspectos teoricos e tecnologicos da organizacdo matematica

Tomamos como referéncia os elementos tecnoldgicos descritos na tabela
acima, em alguns casos sentimos a necessidade de recorrer a paginas anteriores deste
mesmo exemplar do autor Imenes (2006) para clarificar nossos argumentos.

Relembramos que tais argumentos pertencem ao dominio de estudo da Algebra.

Ao analisar o contexto no qual esta inserido esta tarefa, acreditamos ser
necessario descrever 0s aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica do
autor Imenes (2006), com isso observamos que a conducgdo deste item é imerso em um
topico chamado “Problemas e exercicios” que contém um total de seis tarefas. A tarefa

aqui analisada é a primeira deste conjunto.

Ao propor a tarefa, o autor explicita alguns elementos que acreditamos
serem fragmentos da técnica de resolucdo da tarefa, por exemplo, quando ele explicita
“Um numero ¢é x”, proposta esta que acreditamos ser justificada pelo conceito de
incognita que é dado pelo proprio autor como “(...) incognita, (...), representa um
nimero desconhecido cujo valor queremos descobrir.” (IMENES, 2006, p. 75). E
oportuno neste momento, para esclarecimento do leitor, fazer um pequeno comentario
sobre varidvel na intencdo de ndo levantar dividas quanto o uso do termo incognita ao
invés de variavel. De acordo com o autor, varidvel é uma letra que representa um
namero qualquer. Entretanto o valor dessa letra pode variar. Nas palavras do autor: “A
distingdo entre varidvel e incognita tem interesse didatico, pois contribui para
construcdo de significados na aprendizagem da algebra, na Ciéncia Matematica essa
distingdo ndo tem relevancia.” (IMENES, 2006 p. 75)

Ressaltamos que esta observagdo € feita pelo autor em nota para 0s
professores, acreditamos que a intengdo do autor é propiciar subsidios para o0s
educadores explicarem e exemplificarem a diferenca entre os dois conceitos para seus

alunos, uma vez que é citado em seu exemplar, tanto incégnita quanto variavel.

Outros dois elementos tecnoldgicos que acreditamos estarem implicitos
nos fragmentos da técnica proposta pelo autor, agora ndo somente para o professor, sao:

modelagem matematica e equacdes.

O autor na pagina 75 exemplifica da seguinte forma o que vem a ser uma

equacéo:
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Uma formula é usada para expressar uma idéia valida para diversos nimeros.
Por isso, dizemos que as letras da formula sdo variaveis. A idéia expressa
pela formula é, normalmente uma relacdo entre grandezas. Ja a equacao tém
outro sentido. Suas letras sdo entendidas como incognitas, isto é, ficam no
lugar de nimeros que devemos descobrir. (IMENES, 2006, p. 75)

No entanto recorremos no mesmo exemplar em um tépico intitulado pelo
autor como dicionario, ele define equagdo da seguinte forma: “Sentenga matematica na
qual aparece um sinal de igual e uma ou mais letras, chamadas incognitas, que

representam numeros desconhecidos.” (IMENES, 2006, p. 301)

Notamos que com estas explicacdes o autor conduz o aluno a partir do
enunciado da questdo a escrever equacdes equivalentes a descricdo feita, com as
equacdes escritas na forma algébrica recorre ao sistema de equacfes que € explicitado
em seu texto como sendo “Duas ou mais equagdes cujas solugdes devem ser comuns”.

(IMENES, 2006, p. 311)

Observamos que de posse desses elementos tecnoldgicos citados o autor
propdem uma caracterizacdo de uma técnica para a resolucao das tarefas contidas nesse

tipo de tarefa.

4.4.1.2 Organizacao Didéatica

Neste trabalho compreende-se como organizacgdo didatica o conjunto de
todas as técnicas, tecnologias e teorias utilizadas pelo autor, a partir de nossa leitura,

para conduzir o estudo efetivo de um dado tipo de tarefa.

NOs descrevemos aqui com base nas observacdes realizadas no livro
Matematica do autor Imenes (2006) como foram organizadas as definicdes e 0s
conceitos para conduzir o estudo de sistemas de equacdes do primeiro grau com duas
equacdes e duas incognitas, mais precisamente como modelar um problema que recaia

em um sistema de equacdes, tal qual nos definimos no tipo de tarefa Ts.

Em primeiro lugar, o autor inicia o conteido de sistemas de equacdes por
um topico chamado AcdoAcdoAc¢ao com o titulo Quebrando a Cabeca. Nesse tdpico é
proposta a formagdo de grupos para resolver quatro tarefas propostas pelo autor. Ao
propor estas tarefas é enfatizado através de uma frase em negrito que se pode utilizar

qualquer método de resolucao.

Em segundo lugar, o autor enuncia uma quinta tarefa, com base neste

enunciado é descrito passo a passo a técnica de resolucdo referente a esta tarefa. Em
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seguida inicia um setor chamado Conversando sobre o texto, que é colocado em letras
maiusculas dentro de um retdngulo com linhas horizontais, acreditamos ser uma forma
que o autor encontrou para chamar a atencdo dos estudantes para com este topico.
Nesse, sdo feitas trés perguntas voltadas aos conceitos, maneiras de resolucdo e
propriedades dos sistemas de equagbes do primeiro grau com duas equagOes e duas

variaveis.

Para finalizar, o autor insere um topico de exercicios com treze tarefas,
entretanto a terceira delas € resolvida pelo autor, e com isso ele explicita uma nova
técnica para resolver sistemas de equagdes do primeiro grau com duas equacdes e duas

variaveis.

4.4.1.2.1 Aspectos de Linguagem e Momentos de Estudo

Ao analisar este tipo de tarefa T3, observamos os elementos pertencentes
a organizagdo matemética e didatica contidas no livro do autor Imenes (2006).
Entretanto acreditamos na necessidade de descrever os elementos de linguagem

compreendidos nessa organizacéao.

Na intencdo de esclarecer a presenca desses elementos, recorremos a uma

tarefa contida no livro do autor Imenes (2006).

A soma de dois nimeros é 3 e a diferenca
entre eles é 2.

Um ndmero €x.  E g diferenca é x —y.
Ooutroéy.

a) Em seu caderno, escreva as duas informa-
coes do problema em forma de um sistema

de equacoes.

Figura 08 — Articulagdo entre registros. (IMENES, 2006. Exercicio 01. p. 235)

Ao observamos esta tarefa, notamos que ela é composta pela articulacdo
de quatro registros de linguagem distintos. O primeiro deles encontra-se no enunciado,

quando o autor utiliza a lingua materna para expor a tarefa (Nota-se a presenca dos
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nameros 2 e 3 neste enunciado, no entanto, ndo nos referimos ao registro aritmético pois

acreditamos que a presenca deles é somente para dar sentido a frase).

O segundo registro refere-se a presenca dos personagens dialogando, de
um lado um menino e a sua frente uma senhora, consideramos este registro como
didlogo entre personagens. Definimos nesse trabalho como sendo registro de dialogo
entre personagem quando se encontra a exposicdo de um ou mais personagens que
através de um baldo de dialogo estabelece alguma (s) informacdo (des) para outro
personagem. Em outros casos pode haver uma tentativa de didlogo com o leitor. Para
exemplificar melhor os dois casos utilizaremos dois exercicios do livro do Imenes
(2006). O primeiro refere-se ao didlogo entre personagens, o segundo dialogo entre o

personagem e o leitor.

Comi 1 pastel
e tomei 1
caldo de cana.
Gastei Comi 3 pastéis
R$ 2,70. e tomei 2 caldos

de cana.
Gastei R$ 6,60.

Figura 09 - Diélogo entre personagens.(IMENES, 2006. Quebra-Cabeca 02. p. 232)

Nés dois juntos temos 35 magas.
Nock tem = 4o gue ‘venno.
Quantas eu tenho?

Figura 10: Dialogo personagens com o Leitor. (IMENES, 2006. Exercicio 17. p. 240)

Notamos ainda que no menino (personagem) a presenca do gesto de
colocar a mdo na cabeca que consideramos ter certa relevancia neste registro, pois para

nos ele expressa um momento de raciocinio, por isso chamamos de registro gestual.
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Portanto consideramos nesse trabalho como registro gestual toda representacdo através
de um desenho ou um fato no qual é caracterizado o gesto do personagem, gestos esses
como, apontar para um determinado elemento, colocar a mdo do queixo mostrando
como se estivesse pensando, cruzando os bracos no sentido de ndo saber, abrindo os

bracos para expressar exclamacéo e piscando para indicar uma dica.

Como quarto registro, temos que observar a fala de cada personagem, e
quando a senhora diz “E a diferenca é x - y” nota-se a presenca da linguagem algébrica,
uma vez que, ela utiliza x e y como generalizacdes de dois nUmeros e a expressao X —y

como a generalizacdo da diferenca entre dois nimeros quaisquer.

Como sintese nota-se nessa tarefa a presenca simultanea e articulada do
registro em lingua materna, registro de dialogo de personagens, registro gestual e
registro algebrico, no qual reforcamos a ideia em que estes registros geralmente ndo
aparecem isolados, pelo contrario, em muitos casos eles se articulam entre si 0 que
consideramos um ponto importante no ensino da matematica, e ainda conforme orienta
o Parametro Curricular Nacional de matematica, entendemos que, de fato, a articulacéo
entre os registros de linguagem é uma estratégia didatica importante para expandir as

condigdes de o aluno aprender.

Ao nos referirmos a momentos de estudo, observamos que ao enunciar
esta tarefa, em nosso entendimento, ha uma presenca significativa de conceitos que
acreditamos que tenham sido estudado anteriormente, como por exemplo, as quatro
operacdes: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. E ainda os primeiros passos da
Algebra que consideramos como a representacdo de nimeros desconhecidos por uma
incognita. Diante desta informacdo, notamos entdo uma forte presenga do primeiro

momento, encontro (reencontro) com o tipo de tarefa.

No entorno da tarefa proposta pelo autor Imenes (2006) encontramos
fragmentos da técnica, no entanto, o autor leva o aluno a busca de elementos que a
complete, nota-se isso quando no enunciado ¢ dito “A soma de dois nlimeros é 3” e na
fala da senhora (personagem) ela propGe que podemos escrever que a diferenca entre
dois nimeros pode ser escrito como x — Y. Observe que no fragmento da técnica dado a
expressao da diferenca, no entanto o enunciado propde a soma, e isso nos leva a
acreditar que o autor induz o aluno a explorar o tipo de tarefa e a técnica o que

caracteriza entdo o segundo momento. Em nosso entendimento esse € 0 momento mais
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forte presente nessa tarefa e 0 modo pelo qual é proposto nos agrada, pois observamos
que o autor tem como intencdo levar aluno a refletir sobre o assunto em questéo e a

trilhar o seu proprio caminho, uma vez que ele ainda néo esta tragado.

Ao observar o entorno no qual esta inserida esta tarefa, notamos que a
mesma encontra-se em um topico intitulado “Problemas e exercicios” que contem um
total de seis tarefas. Neste ponto acreditamos que a intencdo do autor é proporcionar aos

alunos um momento de trabalho com a técnica, ou seja, 0 quarto momento.

Nota-se a presenca do didlogo entre dois personagens nessa tarefa, ao nos
focalizarmos nessas falas, acreditamos que a intencdo do autor é relembrar alguns
elementos tecnoldgicos ja estudados neste mesmo exemplar, como por exemplo, ao
expressar a ideia de um determinado nimero que ndo conhecemos podemos representa-
lo como x, y, z, ou seja, uma incognita. Ao subtrairmos entdo dois numeros quaisquer
podemos expressa-lo da forma x —y, y — z. Pode ser que esse instante ndo se configure
como a constituicdo de um entorno tecnoldgico tedrico (Terceiro Momento), mas
ressaltamos que certamente ja tenha sido vivido este momento anteriormente, quando o

autor trabalha estes conceitos, quando da os primeiros passos rumo ao setor algébrico.

Ainda ao considerarmos a fala dos personagens, uma vez que ja tenha
ocorrido o momento de constituicdo do entorno tecnolégico tedrico consideramos assim
como um momento em que 0 autor busca institucionalizar a técnica de resolugédo

quando afirma: “Um niuimero é x, o outro é y. E a diferenca é x —y”.

Para finalizar ressaltamos que na analise desse tipo de tarefa néo
identificamos o sexto momento, avaliacdo, mas notamos que no decorrer do tdpico ao
qual contem as seis tarefas existe este momento pelo qual o aluno vai avaliar o alcance

da técnica proposta pelo autor.

4.4.2 Tipo de tarefa T,- Montar um sistema de equacgdes com duas equacoes e
duas incégnitas cuja solucéo seja dois numeros dados.

Este conjunto de tarefas ao qual chamamos de tipo de tarefa T, é
constituido de todas as tarefas cujo enunciado proposto leva o aluno a montar um
sistema de equacdes com duas equacles e duas incognitas. Entretanto nos dados da
tarefa j& sdo fornecidos os respectivos valores solucdo de cada incdgnita.

De acordo com nossa analise no livro didatico aqui em questdo,

encontramos trés tarefas desse tipo, de inicio pensamos ser uma quantia pequena de
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atividade para um dado tipo de tarefa, mas nos chamou bastante a atencdo o fato do
autor do livro enfatizar explicitamente para os professores que estas tarefas tém um
grande valor conceitual, sendo assim fomos levados a analisar esse tipo mesmo
acreditando ser um numero bastante reduzido de tarefa. A fim de ser o mais claro
possivel quanto a esse tipo de tarefa, exemplificamos nossa analise a partir da seguinte
tarefa encontrada no livro didatico do autor Imenes (2006):

“Invente um sistema de duas equagdes e duas incognitas. Mas atengdo: a

solucéo do sistema deve ser x =5ey = - 2.” (IMENES, 2006, p.236 ex: 06)

4.4.2.1 Organizacdo Matematica

Ao inferirmos a nossa andlise do livro didatico do autor Imenes,
observamos que 0 mesmo possui um total de trés tarefas desse tipo, porém, nédo
encontramos uma técnica no corpo do exemplar para resolver essas tarefas. Entretanto,
o0 autor faz nota sobre esse tipo de tarefa na assessoria pedagdgica do livro, explica a
técnica de resolucdo para o professor, isso nos leva a acreditar que a intencéo do autor é
primeiramente proporcionar um momento para o0 aluno explorar e construir uma técnica
de resolucdo, em segundo lugar, deixar a cargo do professor o desenvolvimento dessa
técnicas com os alunos.

Essa técnica que chamaremos nesse trabalho de 7g € composta de cinco
passos sequenciais, que sdo 0s seguintes: Primeiro passo, escrever uma expressao
qualquer com as incdgnitas x e y. Segundo passo, escrever uma segunda expressdao com
as incognitas x e y diferente da equacdo anterior. Terceiro passo, substituir x e y pelos
valores dados no enunciado da tarefa na expressao do passo 1. Quarto passo, substituir x
e y pelos valores dados no enunciado da tarefa na expressdo do passo 2, por fim, quinto
passo, montar o sistema de equagoes.

Associado a essa técnica de resolucdo, destacamos 0s seguintes
elementos tecnoldgicos: equacdo do primeiro grau com duas incognitas e sistemas de
equacdes que apos aplicarmos a técnica Tg em um exemplo passaremos a descrevé-los.

Para exemplificar a técnica acima utilizaremos uma tarefa do livro do
autor Imenes e resolveremos passo a passo a partir dessa técnica.

“Invente um sistema de duas equagoes e duas incognitas. Mas ateng¢do. a
solucdo do sistema deve ser x =5 ey =-2.” (IMENES, 2006, p.236 ex: 06)

Primeiro passo - Escrever uma expressao qualquer com as incognitas x e y.

3x + 5y
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Segundo passo - Escrever uma segunda expressao com as incognitas x e y diferente da
equacéo anterior.

2x — 3y

Terceiro passo- Substituir x e y pelos valores dados no enunciado na expressao do
passo 1.

3X+5b5y=>35+5(-2)=5

Quarto passo - Substituir x e y pelos valores dados no enunciado na expressdo do passo
2.

2x—3y=>25-3.(-2) =16

Quinto passo - Montar o sistema de equacdes.

{3x+ 5y =15
2x —3y = 16

4.4.2.1.1 Aspectos tedricos e tecnoldgicos da organizacdo matematica tg

Conforme nossa analise, observamos que referente a essa técnica de
resolucdo estdo vinculados os conceitos de equacbes do primeiro grau com duas
incOgnitas assim como 0s conceitos de sistemas de equagfes, chegamos a essa
conclusdo, por via de fato, pois estd explicitado pelo autor, nesse caso para 0S
professores, que essa atividade tem valor conceitual e deve ser valorizada pelo
educador. Ainda nessa vertente, observamos que é visivel que para se construir uma
equacdo, ele o aluno, deve ter nocdo ou até dominio do que se trata, e conforme ele o
autor, equacdo é uma sentenca matematica na qual aparece um sinal de igual e uma ou
mais letras, chamadas incognitas, que representam numeros desconhecidos, ja 0s
sistemas de equacdes sé&o duas ou mais equagles cujas solugdes devem ser comuns.
(IMENES, 2006)

4.4.2.2 Organizagdo Didatica

Ao nos referirmos a organizacdo didatica do autor, observamos de
imediato em que ponto encontram-se inseridas as tarefas desse tipo, sendo assim as
encontramos em dois lugares distintos, a primeira tarefa localiza-se em um topico
chamado problemas e exercicios que deve ser feito em sala de aula e as outras duas em
outro topico chamado problema e exercicios para casa. Em nosso entendimento, essa
organizacdo didatica do autor € clara e merecedora de nosso elogio, pois, de inicio ele

proporciona aos alunos a oportunidade de resolverem a tarefa em sala de aula com o
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auxilio do professor, dessa forma, acreditamos que nesse instante é construido uma
técnica de resolugdo pelo aluno ou até mesmo pelo professor. Ao chegar em casa, 0
aluno, agora sem o auxilio do professor vai resolver as duas outras tarefas, sé que nesse

momento ja estd constituida uma técnica de resolucdo para esse tipo de tarefa.

4.4.2.2.1 Aspectos de linguagem e momentos de estudo

Com base em nossas observacgdes, a linguagem associada a este tipo de
tarefa encontra-se, em sua maioria com registros em lingua materna e em alguns casos
com registro algébrico.

Quanto aos momentos de estudo, recorremos novamente & posicdo em
que se encontram as tarefas desse tipo. Logo nos remetemos novamente a dois lugares
distintos, o primeiro deles em que se encontra uma das tarefas, estd no bloco de
atividades destinadas a sala de aula, nesse caso entendemos que essa tarefa esta
propiciando o primeiro e 0 segundo momento, ou seja, momento do primeiro encontro
com o tipo de tarefa e 0 momento de exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracédo de
uma técnica, acreditamos que essa primeira tarefa proporciona esse momento de estudo,
em primeiro lugar, por ser uma tarefa ainda ndo proposta para os alunos, pois, em nossa
extensa analise do livro ndo encontramos anteriormente nenhuma tarefa desse tipo, em
segundo lugar ndo é proporcionado ao aluno uma técnica explicita para resolver esse
tipo de tarefa. Entretanto essa técnica sé é vista na assessoria didatica, parte que o livro
do aluno n&o possui. Por outro lado ao observamos as outras duas tarefas desse mesmo
tipo, que estdo inseridas no conjunto de tarefas para serem resolvidas em casa. Em
nosso entendimento, acreditamos que elas proporcionam o momento de trabalho com a
técnica, isso porque ja se tem uma técnica constituida pelo préprio aluno ou pelo

professor, em sala, para resolver esse tipo de tarefa, e agora ¢ a hora de aplica—la.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal dessa pesquisa é analisar como era proposto o ensino
de Sistemas de Equacgdes do Primeiro Grau em livros didaticos utilizados em escolas
brasileiras na primeira republica, e como € proposto hoje nos livros didaticos destinados
aos anos finais do ensino fundamental. Este foi o objetivo que acompanhou todo o

desenvolvimento desse trabalho.

Retomando a primeira parte do capitulo de analise, nota-se que durante o
periodo denominado de primeira republica, foram realizadas cinco reformas federais na
educacdo brasileira, nesse contexto podemos destacar que o objetivo do ensino
secundario era de preparar o educando para 0s cursos superiores. O ensino secundario
teve em média a duracdo de seis anos e tinha um ndcleo comum de conteddos a serem
ensinados, nesse ndcleo encontramos a disciplina de matemaética, pertencente a essa
disciplina o conteudo de Sistemas de Equagdes do Primeiro Grau, isso nos aponta a
valorizacdo do estudo desse conteudo, haja vista que ele aparece em todos 0s programas

de ensino desse periodo.

Ainda nessa parte do capitulo, observamos o aparecimento da Algebra
Linear e sua implantacdo nas escolas brasileiras impulsionada pelo Movimento da
Matematica Moderna, que no Brasil se consolidou em 1961, esse acontecimento
certamente teve uma forte influéncia na escrita do livro contemporaneo analisado, o que
ndo podemos dizer ter ocorrido no livro do autor José Adelino Serrasqueiro, uma vez

que, este livro é anterior ao periodo do movimento.

Na segunda parte desse capitulo, destacamos a analise de um livro
didatico utilizado no Colégio Pedro Il, o resultado dessa andlise nos aponta a
valorizacdo da linguagem materna além da linguagem algébrica nas explicacdes das
tarefas. Nota-se ainda, o fato do autor alternar na apresentacdo da técnica um exemplo
algébrico, seguindo entdo, da explicagdo da mesma técnica em lingua materna. No
transcorrer dessas explicagdes destacamos a valorizacdo dos elementos tecnoldgicos que
justificam cada passo da técnica, esses elementos por sua vez sdo explicitados pelo
autor, e ndo deixados a responsabilidade somente do educador. Essa alternancia ocorre
em todo decorrer do capitulo analisado. Esses fatos nos levam a perceber a valorizagéo

do autor na institucionalizacdo da técnica de resolucdo. Dessa forma, observamos a
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predomindncia do momento de institucionalizacdo juntamente com o momento de
trabalho com a técnica, dessa forma aproximamos o autor da obra em um modelo
classico conforme classificacdo de Gascon (2003). Ainda nos remetendo a analise desse
livro, obtivemos como resultado algumas representacdes feitas por ele, o autor,
representacfes essas que em sua maioria séo feitas mediante simbolos algébricos, esses

s80 0s objetos que sdo denominados por Chevallard de ostensivos.

Ao nos referirmos a terceira parte do capitulo de andlise, estamos nos
remetendo aos PCN e o Guia de Livros Didaticos — 2008, e em nossa analise
concluimos que esses documentos valorizam a utilizacdo de diversas linguagens, a
contextualizacdo das tarefas, a sistematizacdo do conteldo, a articulagdo com outras
disciplinas, as técnicas aplicadas para resolucdo das tarefas, a organizacao do estudo da

algebra e por fim a presenca da ideia de cidadania no contexto da matematica.

Na quarta e Ultima parte desse capitulo, descrevemos a analise em um
livro contemporaneo, essa analise aponta para uma obra muito bem estruturada. Mostra
que o autor lanca mao de diversas formas de linguagem, dentre elas temos a linguagem
materna, a algébrica e o diadlogo entre personagem. Essa articulagdo em nosso
entendimento é um ponto muito positivo, pois, acreditamos que facilita o entendimento
do contetdo pelos alunos. Quanto aos momentos de estudo destacamos nessa obra que
predomina os momentos de trabalho com a técnica, uma vez que observamos a presenca
de varias tarefas, a constituicdo do entorno tedrico tecnoldgico e a institucionalizacéo da
técnica. Sendo assim, conforme a classificacdo de Gascon (2003) essa obra encontra-se

inserida em um modelo construtivista.

Para finalizar nossas consideracGes, destacamos alguns elementos que
nos chamaram bastante a atencdo. Ao observarmos a analise realizada em ambos o0s
livros, de épocas diferentes, existem elementos bastante proximos, como por exemplo: o
uso da linguagem algébrica e da linguagem materna. Mesmo que esta observagao nos
remeta a seguinte conclusdo. Que ambas as linguagens acima citadas eram mais
valorizadas no livro utilizado na primeira republica, do que no livro contemporaneo.
Podemos justificar esta valorizagdo, principalmente pelas ferramentas disponiveis nessa
época, uma vez que destacamos que as outras linguagens, como a foto ou até mesmo o
desenho, ndo esta disponivel para este periodo. Em nossas observacfes destacamos que
este livro, para época era bem desenvolvido e utilizava o que tinha de melhor e mais

sofisticado, no que diz respeito a livros Didaticos. Quando voltamos nossos olhares para
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o livro contemporaneo, destacamos que em sua estrutura grafica, também ¢é utilizado o
que tem de melhor em tecnologia. Encontramos fotos, graficos, personagens, dialogos,
dentre outros elementos. Dessa forma, mesmo que haja uma comparacao entre os livros,
concluimos que ambos tém o mesmo valor, a mesma importancia, se comparados em

suas épocas.
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ANEXO |
Lista de problemas do Tratado de Algebra de José Adelino Serrasqueiro

265-Um individuo pagou 6$100 réis de 20 moedas, uma de 500 réis e outras de 200 réis.

Quantas moedas deu de cada espécie? (7 e 13)

266-Tenho duas vezes a idade que tu tinhas, quando eu tinha a idade que tu tens; e quando tu

tiveres a idade gue eu tenho, teremos ambos juntamente 63 anos. Quantos anos tenho? (28)

267-Achar um ndmero composto de quatro algarismo, sabendo que: 1° a soma dos seus
algarismos é 25; 2° o algarismo das dezenas é igual do algarismo das centenas com dos
milhares; 3° o dobro do algarismo das dezenas é igual a soma do algarismo das unidades com o
das centenas; 4° ajuntando 8082 ao numero pedido, obtem-se este mesmo nlmero escripto em

ordem inversa. (1789).

268-Achar um nUmero composto de quatro algarismos, sabendo que: 1° o algarismo das
centenas € igual a soma do algarismo da dezenas com o0s das unidades;2° algarismo das
dezenas é igual ao dobro da soma do algarismo de milhares com das unidades; 3° o numero
pedido dividido pela soma dos seus algarismos, da o quociente 109 e o resto 9; 4° subtraindo o
nimero pedido do nimero formado com os mesmos algarismo escriptos em ordem inversa
obtem-se o resto 819. (1862).

269-Dois individuos, A e B, fizeram uma especulacéo e constituiram para isso um capital, que
Ihes rendeu a 7 2% ao ano. A teve o seu dinheiro na empresa 18 meses. B 2 %% anos, e cada
um ganhou 72$000 réis.Qual foi a entrada de cada um? (64$000 réis, 384$000 réis).

270-Um individuo poz a juros duas quantias, a menor a 5% e a maior a 45% e recebe o juro
total de 141$000 réis. Qual é o valor de cada uma das quantias, sabendo-se que tém entre si a
razdo 2:3? (1:200$000 réis, 1:800$000 réis).

271-Um individuo contratou receber por cada tiro que acertasse, tanto quanto pagaria se errasse;
ajustou a 200 reéis cada lebre, a 100 réis cada perdiz e a 80 réis cada coelho; deu 30 tiros, sendo
que d’este tantos as lebres como de perdizes errou, e d’estas trouxe 6. Quantos tiros deu o
cacador a cada espécie de caca, sabendo que receberia 3$500 réis, se ndo errasse nenhum? (o

cacgador atirou 7 tiros &s lebres, 13 &s perdizes e 10 aos coelhos).

272-Um individuo, que possue 120:000 cruzados, deixa em testamento a cada um dos seu netos
12:000 cruzados, e a cada neta 9:000 cruzados por esta disposi¢do nada resta d’aquela soma. Se
pelo contréario cada neta tivesse 12:000 cruzados e cada neto 9:000 cruzados.Quantos eram 0s

netos e as netas? (7 e 4)
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273-Um individuo deu a um creado, para comprar 8 kg de aclcar e 3 de café 3$000 réis, e
creado devia trazer 160 réis de troco.O creado porém se enganou-se, comprou 3kg de aglcar e 8
kg de café e teve de dar 540 réis do seu bolso.Qual era o preco do agucar e qual do café? (220
réis 360 reéis)

274-Uma mulher tomou dois creados e ajustou dar a cada um por ano 28$000 réis, um fato e um
par de sapatos. Despediu o primeiro no fim de 8 meses e deu Ihe 19$080 réis e no fim de 9 %
meses, e deu-lhe 25$560 réis e um par de sapatos. Quanto valia o fato e quanto os sapatos?
(3%960 reéis, 1$800 réis)

275-Um vazo contém 12 litros de vinho e 18 litros de agua ,e um outro vazo contém 9 litros de
vinho e 3 de agua. Quantos litros se devem tomar de cada vazo para que misturando-os , se

tenha 14 litros com partes iguais de vinho e agua? (10, 4).

276- Um individuo possue um capital que pde a juros com uma certa taxa.Outro , que possue
mais 10:000 francos do que o primeiro , e que pde seu capital a render mais 1% . recebeu mais
800 francos de juro.Finalmente um terceiro , que possue mais 15:000 francos do que o primeiro
; € pde o seu capital a render mais 2% , recebeu de juros mais 1:5000 francos do que o
primeiro.Qual era o capital de cada uma das taxas? (30:000, 40:000,45:000,4%,5% e 6%)

277- Um homem encarrega-se de transportar vazos de porcelana, com a condi¢éo de pagar por
cada vazo que quebrasse tanto, quanto receberia se o entregasse em bom estado. Em primeiro
lugar, entregaram-lhe 2 vazos pequenos, 4 médios e 9 grandes. Quebrou os médios e entregou
0s outros inteiros e recebeu 28 francos. Depois entregaram-lhe 7 vazos pequenos , 3 médios e 5
grandes, quebrou os grandes, entregou 0s outros inteiros e recebeu sé trés francos. Finalmente
entregaram-lhe 9 vazos pequenos , 10 médios e 11 grandes, quebrou estes Gltimos e recebeu 4

francos. Qual foi o preco do transporte de um vazo de cada grandeza? (2,3 e 4 francos)

278- Um individuo tem de percorrer uma certa distancia. Depois de ter caminhado 20 km,
acelerou o seu passo de um kilometro por hora. Se tivesse caminhado sempre com esta
velocidade, teria gasto menos 40 minutos em fazer uma viagem, e Se conservasse O passo
primitivo, teria chegado 20 minutos mais tarde. Que distancia tinha ele percorrido? (30

Kilometro).

279- Quatro jogadores convencionaram que, no fim de cada partida, aquele que perdesse
dobraria o dinheiro de cada um dos outros. O primeiro perdeu a primeira partida, o segundo
perdeu a segunda, o terceiro perdeu a terceira e quarto perdeu a quarta. No fim do jogo cada
jogador acha-se com 240$000 réis. Qual era a entrada de cada um? (495$000, 255$000,
135$000 e 75$000).
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ANEXO 11

Categoria 01 — Linguagem

Documento

Unidade de Registro

Pagina

14E PCN

Embora o contato com representa¢fes fracionarias seja bem menos freqliente nas
situacBes do cotidiano seu estudo também se justifica, entre outras razdes, por ser
fundamental para o desenvolvimento de outros contedos matematicos (proporgoes,
equacdes, calculo algébrico).

104

15A PCN

Para uma tomada de decisBes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a crianca e
0 adolescente constroem 0 conhecimento matematico, principalmente quanto a
variedade de representacoes.

116

15E PCN

Assim, é mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as manipulagoes
com expressoes e equacOes de uma forma meramente mecanica.

117

11E PCN

Resolucdo de situagBes-problema por meio de um sistema de equacBes do primeiro
grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da
representacdo das equacdes no plano cartesiano, discutindo o significado das raizes
encontradas em confronto com a situagao proposta

89

20E PCN

Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que eles tenham
oportunidade de construir a sintaxe das representacdes algébricas, traduzir as situacdes
por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis), e construir as
.regras. para resolucdo de equacoes.

123

S5A PCN

No decorrer do trabalho com os numeros, é fundamental estudar algumas relagdes
funcionais pela exploragdo de padrbes em sequiéncias numéricas que levem os alunos a
fazer algumas generalizagfes e compreender, por um processo de aproximacdes
sucessivas, a nhatureza das representacbes algébricas. A construgdo dessas
generalizagdes e de suas respectivas representacdes permite a exploragdo das primeiras
nogdes de algebra

68

5E PCN

produzir e interpretar diferentes escritas algébricas expressdes, igualdades e
desigualdades identificando as equages, inequacdes e sistemas;

82

21A PCN

Iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta construindo com as letras podera completar
a nocdo da algebra como uma linguagem com regras especificas para 0 manuseio das
expressdes, ou seja, o calculo algébrico. Esse trabalho € significativo para que o aluno
perceba que a transformacdo de uma expressao algébrica em outra equivalente, mais
simples, facilita encontrar a solugdo de um problema.

118

8A PCN

O trabalho com a Algebra, neste ciclo, tem como ponto de partida a pré éalgebra
desenvolvida no ciclo anterior, em que as nocGes algébricas sdo exploradas por meio
de jogos, generalizagdes e representacfes matematicas (como graficos, modelos), e ndo
por procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as expressoes e equagdes.

84

3APCN

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploracdo de situagdes problema, o aluno reconhecera
diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagéo
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representara problemas por meio de equagoes e inequagdes (diferenciando parametros,
variaveis, incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe. (regras
para resolucdo) de uma equacao.

50

1A PCN

No entanto, € importante salientar que ainda hoje nota-se, por exemplo, a insisténcia
no trabalho com a linguagem da teoria dos conjuntos nas séries iniciais, a formalizagao

19

124




precoce de conceitos, o predominio absoluto da Algebra nas séries finais e as poucas
aplicacOes praticas da Matematica no ensino fundamental.

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensdo de conceitos como o
de variavel e de funcéo; a representacdo de fendmenos na forma algébrica e na forma
9E PCN grafica; a formulacdo e a resolucdo de problemas por meio de equaces (ao identificar
parametros, incdgnitas, varidveis) e o conhecimento da .sintaxe. (regras para
resolucdo) de uma equacao.

85

Tradugdo de situagOes-problema por equacfes ou inequacbes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construcdo de

10E PCN . X RO L .

procedimentos para resolvé- las, discutindo o significado das raizes encontradas em

confronto com a situagdo proposta.

88

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam investigar padrdes,
tanto em sucessdes numeéricas como em representacfes geomeétricas e identificar suas
20A PCN | estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse
trabalho favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades.

117

Desse modo, o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos
9A PCN | trabalhem com problemas, que Ihes permitam dar significado a linguagem e as idéias
matematicas.

84

Nesse documento, recomenda-se que o estudo das técnicas convencionais para resolver
equacbes seja desenvolvido apenas no quarto ciclo, pois em caso contrario 0s
19E PCN | contetdos do terceiro ciclo ficardo mais extensos, dificultando o trabalho com os
demais blocos. Entretanto, é possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algumas
situagdes problema por equagoes.

122

Apesar de serem excecles, ainda persistem as que utilizam, de forma abusiva, a

S5EPNLD | . . o X x
linguagem de conjunto na resolugdo de equacdes e inequagoes.

45

No entanto, as pesquisas em Educacdo Matematica tém apontado a importancia de se
introduzir o uso da linguagem algébrica mais cedo — ndo com o tratamento de
equacdes, acompanhado de suas classificacdes e fatoragdes — mas com a preparacao do
aluno para entender a linguagem simbolica que expresse abstracoes e generalizagoes.

2E PNLD

43

A percep¢do de regularidades, que pode levar a criagdo de modelos simbdlicos para
diversas situacdes, e a capacidade de traduzir simbolicamente problemas encontrados
3APNLD |no dia-a-dia, ou provenientes de outras areas do conhecimento, devem ser
gradativamente desenvolvidas para se chegar ao uso pleno da linguagem e das técnicas
da algebra.

16

O uso da linguagem algébrica, para expressar generalizagdes que se constituam em
4A PNLD | propriedades de outros campos da Matematica, € outra funcdo da algebra que deve ser,
pouco a pouco, introduzida.

16

Legenda: A numeracdo refere a ordem em que foram retiradas as unidades de registro dos
documento. Segue-se entdo uma letra, A — unidade referente a palavra algebra, E — unidade
referente a palavra equacdo e por fim a sigla referente ao documento em que foi retirado a
unidade PNLD — Resenha do livro didatico, Plano Nacional do Livro Didatico e PCN —
Parametros Curriculares Nacionais.

Exemplo: Ao encontrar 14E PCN — temos a décima quarta unidade significativa
que refere-se a palavra equacao dos Parametros Curriculares Nacionais.

Enfatizamos nesse momento que a referida legenda vale para os seguintes
anexos 11, 111, 1V, V, VI, VII, e VIII.
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ANEXO 111

Categoria 02 - Contextualizacéo

Documento

Unidade de Registro

Pégina

11E PCN

Resolucdo de situacBes-problema por meio de um sistema de equagdes do primeiro
grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da
representacdo das equacdes no plano cartesiano, discutindo o significado das raizes
encontradas em confronto com a situagao proposta

89

12A PCN

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas

115

3APNLD

A percepgdo de regularidades, que pode levar a criagdo de modelos simbolicos para
diversas situagdes, e a capacidade de traduzir simbolicamente problemas encontrados
no dia-a-dia, ou provenientes de outras areas do conhecimento, devem ser
gradativamente desenvolvidas para se chegar ao uso pleno da linguagem e das técnicas
da algebra.

16

10E PCN

Tradugdo de situagdes-problema por equagdes ou inequagdes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construgdo de
procedimentos para resolvé- las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacao proposta.

88

9A PCN

Desse modo, o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem
com problemas, que lhes permitam dar significado & linguagem e as idéias
matematicas.

84

10A PCN

Ao se proporem situacdes-problema bastante diversificadas, o aluno podera reconhecer
diferentes funcdes de Algebra (ao resolver problemas dificeis do ponto de vista
aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e férmulas, estabelecer
relagBes entre grandezas). Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a
compreensao de conceitos como o de variavel e de funcdo; a representacdo de
fendmenos na forma algébrica e na forma grafica; a formulacdo e a resolucdo de
problemas por meio de equacdes (ao identificar pardmetros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da sintaxe. (regras para resolucdo) de uma equacao.

84

4E PCN

E provavel que ao explorar situacdes-problema que envolvam variacdo de grandezas o
aluno depare com equag0es, 0 que possibilita interpretar a letra como incognita

49

11A PCN

O trabalho com a Algebra também esta presente em atividades e problemas envolvendo
nogdes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao generalizar os procedimentos
para calcular o nimero de diagonais para qualquer poligono, ao indicar a expressao que
relaciona duas grandezas, ao calcular medidas da tendéncia central de uma pesquisa.

84
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ANEXO IV

Categoria 03 — Sistematizagdo

Documento

Unidade de Registro

Pégina

16A PNLD

H& ainda a funcdo da algebra para exprimir relagdo entre grandezas ou conjuntos
numéricos, que se realiza, por exemplo, por meio de estudo de fungdes. Existem dois
momentos de preparacdo para tal uso da &lgebra. O estudo de regularidades em
seqiéncias numéricas ou de figuras é um deles(...). Uma outra é a expressao de
relagdes funcionais, como as formulas de area de figuras planas, por exemplo.

44

17A PNLD

Uma outra situacdo que se inclui na iniciacdo a algebra é a determinacdo do elemento
desconhecido em uma igualdade matematica.

44

11E PCN

Resolucdo de situacBes-problema por meio de um sistema de equac¢bes do primeiro
grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da
representacdo das equacdes no plano cartesiano, discutindo o significado das raizes
encontradas em confronto com a situagao proposta

89

20E PCN

Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que eles tenham
oportunidade de construir a sintaxe das representacdes algébricas, traduzir as situagdes
por meio de equacOes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis), e construir as
regras para resolucdo de equagdes.

123

S5E PCN

Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas expressdes, igualdades e
desigualdades identificando as equages, inequacdes e sistemas;

82

21A PCN

Iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta construindo com as letras podera completar
a nocdo da algebra como uma linguagem com regras especificas para 0 manuseio das
expressdes, ou seja, o calculo algébrico. Esse trabalho é significativo para que o aluno
perceba que a transformacdo de uma expressdo algébrica em outra equivalente, mais
simples, facilita encontrar a solugcdo de um problema.

118

6A PCN

Devido a complexidade que caracteriza os conceitos e procedimentos algébricos ndo é
desejavel que no terceiro ciclo se desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento
das operaces com as expressdes algébricas e as equacdes. E suficiente nesse ciclo que
os alunos compreendam a nocdo de variavel e reconhecam a expressdo algébrica como
uma forma de traduzir a relagdo existente entre a variagdo de duas grandezas.

68

3APCN

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é especialmente
nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas. Pela
exploragdo de situacBes problema, o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra
(generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio de equacdes e inequagdes
(diferenciando pardmetros, varidveis, incégnitas, tomando contato com férmulas),
compreendera a sintaxe (regras para resolucdo) de uma equagao.

50

9E PCN

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreenséo de conceitos como o
de variavel e de fungdo; a representacdo de fendbmenos na forma algébrica e na forma
grafica; a formulacéo e a resolucdo de problemas por meio de equac@es (ao identificar
parametros, incognitas, variaveis) e o conhecimento da .sintaxe. (regras para resolugéo)
de uma equacéo.

85

17E PCN

Para isso, ndo € necessario que eles ja conhegam as técnicas de resolucdo de equacdes
do primeiro grau, mas que percebam o novo significado da letra P, agora uma
incognita: P+ P x 0,4 = 11,20.

119

19A PCN

Embora se considere importante que esse trabalho chamado de pré algebra acontega
nas séries iniciais, ele deve ser retomado no terceiro ciclo para que as nogdes e
conceitos algébricos possam ser ampliados e consolidados

117

14A PNLD

Além do uso das letras para representar um valor desconhecido, a algebra é utilizada
para expressar generaliza¢oes de propriedades, por exemplo, da aritmética.

43

4E PCN

E provavel que ao explorar situagdes-problema que envolvam variagdo de grandezas o
aluno depare com equag0es, 0 que possibilita interpretar a letra como incognita

49
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ANEXO V

Categoria 04 — Articulacéo

Documento

Unidade de Registro

Pagina

2A PCN

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para 0 ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos nimeros e das operagBes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e
0 estudo das grandezas e das medidas (que permite interligacdes entre 0os campos da
Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento)

49

11APCN

O trabalno com a Algebra também estd presente em atividades e problemas
envolvendo nogdes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao generalizar 0s
procedimentos para calcular o nimero de diagonais para qualquer poligono, ao indicar
a expressdo que relaciona duas grandezas, ao calcular medidas da tendéncia central de
uma pesquisa.

84

4A PNLD

O uso da linguagem algébrica, para expressar generalizagdes que se constituam em
propriedades de outros campos da Matematica, é outra funcdo da algebra que deve ser,
pouco a pouco, introduzida.

16
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ANEXO VI

Categoria 05 — Técnicas, Procedimentos e Métodos

Documento

Unidade de Registro

Pagina

13E PCN

Além das situagdes do cotidiano 0s numeros negativos também surgiram no interior da
Matematica na resolucdo de equagdes algébricas.

98

18E PCN

Ao longo desses ciclos é importante que os alunos percebam que as equagdes, sistemas
e inequacdes facilitam muito as resolucGes de problemas dificeis do ponto de vista
aritmético.

122

17A PNLD

Uma outra situacdo que se inclui na iniciacdo a algebra é a determinacdo do elemento
desconhecido em uma igualdade matematica.

44

11E PCN

Resolucdo de situacdes-problema por meio de um sistema de equagbes do primeiro
grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da
representacdo das equacdes no plano cartesiano, discutindo o significado das raizes
encontradas em confronto com a situa¢do proposta

89

12A PCN

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas

115

21A PCN

Iniciar o estudo da sintaxe gque o aluno esta construindo com as letras podera completar
a nocdo da algebra como uma linguagem com regras especificas para 0 manuseio das
expressdes, ou seja, o célculo algébrico. Esse trabalho € significativo para que o aluno
perceba que a transformacdo de uma expressao algébrica em outra equivalente, mais
simples, facilita encontrar a solugdo de um problema.

118

3APCN

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploracdo de situagBes problema, o aluno reconhecerd
diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relago
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representara problemas por meio de equages e inequagdes (diferenciando parametros,
variaveis, incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a .sintaxe.
(regras para resolucdo) de uma equacao.

50

11APCN

O trabalno com a Algebra também estd presente em atividades e problemas
envolvendo nogdes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao generalizar 0s
procedimentos para calcular o nimero de diagonais para qualquer poligono, ao indicar
a expressdo que relaciona duas grandezas, ao calcular medidas da tendéncia central de
uma pesquisa.

84

9E PCN

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensdo de conceitos como o
de variavel e de funcdo; a representacdo de fendbmenos na forma algébrica e na forma
grafica; a formulacéo e a resolucdo de problemas por meio de equacdes (ao identificar
pardmetros, incognitas, variaveis) e o conhecimento da .sintaxe. (regras para
resolucdo) de uma equacao.

85

17E PCN

Para isso, ndo é necessario que eles ja conhecam as técnicas de resolucdo de equacgdes
do primeiro grau, mas que percebam o novo significado da letra P, agora uma
incognita: P+ P x 0,4 = 11,20.

119

10E PCN

Traducdo de situacBes-problema por equacbes ou inequagBes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construcdo de
procedimentos para resolvé- las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacao proposta.

88

6E PCN

resolver situacBes-problema por meio de equacdes e inequacbes do primeiro grau,
compreendendo os procedimentos envolvidos;

82
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19E PCN

Nesse documento, recomenda-se que o estudo das técnicas convencionais para resolver
equacOes seja desenvolvido apenas no quarto ciclo, pois em caso contrario os
contetdos do terceiro ciclo ficardo mais extensos, dificultando o trabalho com os
demais blocos. Entretanto, é possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algumas
situacOes problema por equagdes.

122

10A PCN

Ao se proporem situacdes-problema bastante diversificadas, o aluno podera reconhecer
diferentes funcdes de Algebra (ao resolver problemas dificeis do ponto de vista
aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e formulas,
estabelecer relagBes entre grandezas). Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental
a compreensdo de conceitos como o de varidvel e de funcdo; a representacdo de
fendmenos na forma algéebrica e na forma gréafica; a formulacdo e a resolugdo de
problemas por meio de equacgdes (ao identificar pardmetros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da sintaxe (regras para resolugcdo) de uma equacao.

84
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ANEXO VII

Categoria 06 — Organizac&o do Estudo da Algebra

Documento

Unidade de Registro

Pagina

1A PNLD

Esses conteudos tém sido organizados em cinco grandes campos: numeros e
operacgdes; algebra; geometria; grandezas e medidas; e tratamento da informacéo. As
competéncias associadas a esses campos sao mencionadas a seguir.

15

15A PCN

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a crianca e
0 adolescente constroem o conhecimento matematico, principalmente quanto a
variedade de representacoes.

116

16A PNLD

Ha ainda a funcdo da algebra para exprimir relacdo entre grandezas ou conjuntos
numeéricos, que se realiza, por exemplo, por meio de estudo de funcBes. Existem dois
momentos de preparacdo para tal uso da algebra.

44

18E PCN

Ao longo desses ciclos é importante que os alunos percebam que as equagdes, sistemas
e inequagdes facilitam muito as resolugdes de problemas dificeis do ponto de vista
aritmético.

122

15E PCN

Assim, € mais proveitoso propor situacGes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relacdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as manipulacoes
com expressdes e equagdes de uma forma meramente mecénica.

117

18A PNLD

Algumas colec@es justificam a formula de Bhaskara geometricamente. Essa € uma
6tima ocasido para integrar os campos algebra e geometria. Outros a justificam pelo
processo de completar quadrados.

45

10A PNLD

O campo da algebra é pouco trabalhado na 52 série. No entanto, algumas colegdes ja
incorporam a preparacéo para o estudo da algebra nesta série, como tem sido indicado
nas pesquisas. Este campo, em geral, concentra-se nas 72 e 82 séries, em mais da
metade das cole¢des. Além disso, seis das colecGes dedicam a algebra cerca de 40% do
livro da 72 série. Em algumas dessas colec¢Bes, também na 62 série, o0 espaco dedicado a
algebra € grande.

31

1E PNLD

Em muitas cole¢des, da-se pouca énfase ao conceito de operacdo inversa, que tanto
pode contribuir para desenvolver a compreensdo das estratégias de resolucdo de
equagdes.

41

20E PCN

Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que eles tenham
oportunidade de construir a sintaxe das representacdes algébricas, traduzir as situacdes
por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, varidveis), e construir as
regras para resolucdo de equacdes.

123

2E PNLD

No entanto, as pesquisas em Educacdo Matematica tém apontado a importancia de se
introduzir o uso da linguagem algébrica mais cedo — ndo com o tratamento de
equacdes, acompanhado de suas classificacdes e fatoracbes — mas com a preparacdo do
aluno para entender a linguagem simbolica que expresse abstracoes e generalizacoes.

43

S5A PCN

No decorrer do trabalho com os nameros, ¢ fundamental estudar algumas relacdes
funcionais pela exploragdo de padrfes em sequiéncias numéricas que levem os alunos a
fazer algumas generalizagfes e compreender, por um processo de aproximacdes
sucessivas, a nhatureza das representacbes algébricas. A construcdo dessas
generalizagdes e de suas respectivas representacfes permite a exploracéo das primeiras
nogdes de &lgebra

68

12A PCN

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizagdo, além de lhe
possibilitar a aquisi¢cdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas

115

3E PCN

Devido a complexidade que caracteriza 0s conceitos e procedimentos algébricos ndo é

68
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desejavel que no terceiro ciclo se desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento
das operaces com as expressdes algébricas e as equacoes.

16A PCN

Assim, é mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e gréaficos, estabelecendo
relagbes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as
.manipulacfes. com expressdes e equacdes de uma forma meramente mecanica.

116

7A PNLD

A primeira delas diz respeito a propria classificacdo dos contetudos. A que foi adotada
segue a tendéncia das avaliacBes anteriores; estd em razodvel sintonia com propostas
curriculares vigentes e agrupa os contelidos da matematica escolar em cinco campos:
nimeros e operacdes (N), algebra (A), geometria (G), grandezas e medidas (GM) e
tratamento da informacao (T1).

28

8A PCN

O trabalho com a Algebra, neste ciclo, tem como ponto de partida a pré algebra
desenvolvida no ciclo anterior, em que as nocGes algébricas sdo exploradas por meio
de jogos, generalizagdes e representacfes matematicas (como graficos, modelos), e ndo
por procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as expressoes e equagoes.

84

6A PCN

Devido a complexidade que caracteriza os conceitos e procedimentos algébricos ndo é
desejavel que no terceiro ciclo se desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento
das operacdes com as expressdes algébricas e as equacdes. E suficiente nesse ciclo que
os alunos compreendam a noc¢do de variavel e reconhecam a expressao algébrica como
uma forma de traduzir a relagdo existente entre a variagdo de duas grandezas.

68

3APNLD

A percepcdo de regularidades, que pode levar a criagdo de modelos simbdlicos para
diversas situacdes, e a capacidade de traduzir simbolicamente problemas encontrados
no dia-a-dia, ou provenientes de outras areas do conhecimento, devem ser
gradativamente desenvolvidas para se chegar ao uso pleno da linguagem e das técnicas
da algebra.

16

3APCN

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploracdo de situagdes problema, o aluno reconhecera
diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagéo
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representara problemas por meio de equages e inequagdes (diferenciando pardmetros,
variaveis, incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe. (regras
para resolucdo) de uma equacao.

50

4A PCN

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizacio de padrdes, bem como
0 estudo da variagdo de grandezas possibilita a exploragdo da nocdo de fungdo nos
terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera ser
objeto de estudo do ensino médio.

51

8A PNLD

O estudo das funcdes, ai incluido o da proporcionalidade e dos topicos de matematica
financeira, foi considerado no campo da algebra.

29

20A PCN

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam investigar padrdes,
tanto em sucessdes numéricas como em representacdes geomeétricas e identificar suas
estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse
trabalho favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades.

117

9A PCN

Desse modo, o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos
trabalhem com problemas, que Ihes permitam dar significado a linguagem e as idéias
matematicas.

84

19A PCN

Embora se considere importante que esse trabalho chamado de pré algebra aconteca
nas séries iniciais, ele deve ser retomado no terceiro ciclo para que as nocgdes e
conceitos algébricos possam ser ampliados e consolidados

117

4A PNLD

O uso da linguagem algébrica, para expressar generalizacdes que se constituam em
propriedades de outros campos da Matematica, é outra funcéo da algebra que deve ser,
pouco a pouco, introduzida.

16

14A PNLD

Além do uso das letras para representar um valor desconhecido, a algebra € utilizada

43
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para expressar generalizacOes de propriedades, por exemplo, da aritmética.

19E PCN

Nesse documento, recomenda-se que o estudo das técnicas convencionais para resolver
equacbes seja desenvolvido apenas no quarto ciclo, pois em caso contrario 0s
conteudos do terceiro ciclo ficardo mais extensos, dificultando o trabalho com os
demais blocos. Entretanto, é possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algumas
situagcBes problema por equacoes.

122

14A PCN

Existem também professores que, na tentativa de tornar mais significativa a
aprendizagem da Algebra, simplesmente deslocam para o ensino fundamental
conceitos que tradicionalmente eram tratados no ensino médio com uma abordagem
excessivamente formal de funcBes. Convém lembrar que essa abordagem ndo é
adequada a este grau de ensino.

116

10A PCN

Ao se proporem situacOes-problema bastante diversificadas, o aluno podera reconhecer
diferentes funcdes de Algebra (ao resolver problemas dificeis do ponto de vista
aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e férmulas,
estabelecer relagdes entre grandezas). Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental
a compreensdao de conceitos como o de varidvel e de funcdo; a representacdo de
fendmenos na forma algébrica e na forma grafica; a formulacdo e a resolugdo de
problemas por meio de equacgdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da sintaxe. (regras para resolugdo) de uma equacao.

84

2A PCN

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das operagBes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e
0 estudo das grandezas e das medidas (que permite interligagbes entre 0os campos da
Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento)

49
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Unidade de Registro

Pagina

12A PCN

O estudo da Algebra constitui um espago bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.

115

20A PCN

E interessante também propor situagdes em que os alunos possam investigar padrdes,
tanto em sucessdes numéricas como em representacfes geomeétricas e identificar suas
estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse
trabalho favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades.

117

21A PCN

Iniciar o estudo da sintaxe gque o aluno esta construindo com as letras podera completar
a nocdo da algebra como uma linguagem com regras especificas para 0 manuseio das
expressdes, ou seja, o célculo algébrico. Esse trabalho é significativo para que o aluno
perceba que a transformacdo de uma expressao algébrica em outra equivalente, mais
simples, facilita encontrar a solugdo de um problema.

118

15E PCN

Assim, € mais proveitoso propor situacGes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relacBes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as manipulacoes
com expressdes e equacBes de uma forma meramente mecanica.

116

20E PCN

Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que eles tenham
oportunidade de construir a sintaxe das representagdes algébricas, traduzir as situacdes
por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis), e construir as
regras para resolucéo de equagoes.
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