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Resumo: Retomamos neste artigo uma parte de pesquisa de doutorado que teve como objetivo analisar,
comparativamente, as praxeologias em documentos oficiais, no livro didatico e do professor, referentes
ao ensino de equagOes polinomiais do primeiro grau com uma incognita. Para tanto, expandimos as
discussfes oriundas da pesquisa que resultaram em uma proposta de um Percurso de Estudo e Pesquisa
para a Formacéo de Professores (PEP-FP) para o ensino de equacdes polinomiais do primeiro grau com
uma incognita. O PEP-FP apoia-se em alguns elementos conceituais que fazem parte do dispositivo, tais
como: 0 Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER) e os tipos de Organizacdes Matematicas (OM)
que serdo apresentados mais adiante. O dispositivo vem como uma proposta metodolégica para
formacdo de professores da Educacdo Bésica, tendo como finalidade compreender a razdo de ser das
equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita e a organizagdo didatica a almejar para a
formac&o inicial ou continuada desses profissionais. A pesquisa fundamenta-se na Teoria Antropolégica
do Didético (TAD), mais especificamente nos constructos teérico-metodologicos de um PEP. Ademais,
partimos da apresentacdo de um MER para o ensino de equag6es polinomiais do primeiro grau com uma
incognita. Esse MER é a alavanca para construcdo de organizaces didaticas que viabilizem as
atividades de estudo e pesquisa oriundas da questdo proposta para a realizacdo das atividades que
conduziriam a resolucdo das questdes derivadas. Por esta razdo, propusemos um dispositivo didatico
(PEP-FP) por meio do qual o professor da Educagdo Bésica teria acesso a uma Vvisdo, ndo apenas
ampliada, mas regulada/ajustada pelos trés principios estruturantes do PEP e as dialéticas fundamentais
de como estudar e ensinar equagdes polinomiais do primeiro grau com uma incégnita.
Palavras-chave: Percurso de Estudo e Pesquisa. Modelo Epistemoldgico de Referéncia. Modelo
Praxeolégico de Referéncia.

PROPOSAL OF ASTUDY AND RESEARCH PATH FOR TEACHER
TRAINING ON THE TEACHING OF FIRST-DEGREE POLYNOMIAL
EQUATIONS WITH ONE UNKNOWN VARIABLE

Abstract: In this article we resume a part of a doctoral research that aimed to analyze, comparatively,
the praxeologies in official documents, in the textbook and in the teacher's teaching of first degree
polynomial equations with one unknown variable. To do so, we expanded the discussions that resulted
in a proposal of a Study and Research Path for Teacher Education (SRP-TE) for teaching first degree
polynomial equations with one unknown variable. The SRP-TE is based on some conceptual elements
that are part of the device, such as: the Epistemological Reference Model (ERM) and the types of
Mathematical Organizations (OM) that will be presented later on. The device comes as a methodological
proposal for the training of Basic Education teachers, with the purpose of understanding the rationale of
polynomial equations of the first degree with one unknown variable and the didactic organization to be
aimed at for the initial or continued training of these professionals. The research is based on the
Anthropological Theory of Didactics (TAD), more specifically on the theoretical and methodological
constructs of a SRP. Furthermore, we started by presenting a ERM for the teaching of polynomial
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equations of the first degree with one unknown variable. This ERM is the lever to build didactic
organizations that enable the study and research activities arising from the proposed question to carry
out the activities that would lead to the resolution of the derived questions. For this reason, we proposed
a didactic device (SRP-TE) through which the Basic Education teacher would have access to a vision,
not only amplified, but regulated/adjusted by the three structuring principles of the PEP and the
fundamental dialectics of how to study and teach first degree polynomial equations with an unknown
variable.

Keywords: Study and research path. Reference Epistemological Model. Praxeological Model of Reference

Introducéo

A visdo classica do ensino da Algebra esta relacionada com a aprendizagem de regras
para a manipulacdo de simbolos, geralmente letras, simplificacdo de expressdes algébricas e
resolucéo de equagdes. Como consequéncia, a Algebra escolar tem servido para ensinar apenas
um conjunto de procedimentos que, para os alunos, ndo tém relagdo com outros conhecimentos
matematicos nem com o mundo real (KAPUT, 2005).

No ambiente escolar ainda persiste uma forte ideia de que a Aritmética trata de nimeros
e a Algebra de letras. Ao estabelecer limites entre os contetidos no curriculo escolar, percebe-
se que na Aritmética ensinam-se, comumente, as quatro operacfes fundamentais da aritmética,
fracBes, minimo multiplo comum, méaximo divisor comum, e na Algebra, os contetidos
tradicionais, tais como equacoes, calculo com letras, expressdes algébricas, abordados a partir
do 7° ano do ensino fundamental, além de se considerar que os contetdos aritméticos sao
conhecimentos prévios para a introducéo da Algebra.

Por outro lado, a Algebra escolar ndo se restringe ao ensino e aprendizagem de um
conjunto de regras e técnicas, mas transforma-se numa forma de pensar e raciocinar, em que 0s
alunos generalizam, modelam e analisam situacfes matematicas (KIERAN, 2007). Dessa
maneira, os alunos necessitam compreender 0s conceitos algébricos, as estruturas e o
formalismo de forma a utilizarem, adequadamente, a simbologia para registrar as suas ideias e
conclusées (NCTM, 2007).

Ao longo das duas ultimas décadas, o contexto brasileiro vem passando por
transformacdes neste cenario escolar. Primeiro com a implementacéo dos documentos oficiais
gue orientam o ensino da Matematica no Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais-
PCN (BRASIL, 1998) e os respectivos documentos regionais, culminando com a
implementacéo da Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018).

Os PCN de Matematica para o ensino fundamental estdo organizados em quatro blocos:
NUmeros e operacdes, Espaco e forma, Grandezas e medidas e Tratamento da informacdo. As

diretrizes acerca do dominio da Algebra sdo propostas para serem introduzidas no bloco de
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“numeros e operagdes”, por meio de atividades em que o estudante amplie os seguintes
conceitos e procedimentos (BRASIL, 1998), por exemplo: a utilizacdo de representacdes
algébricas para expressar generalizacbes sobre propriedades das operagdes aritméticas e
regularidades observadas em algumas sequéncias numericas; compreensao da noc¢do de variavel
pela interdependéncia da variacdo de grandezas; construcdo de procedimentos para calcular o
valor numérico de expressdes algébricas simples.

A BNCC no ensino fundamental recomenda que os contetdos sejam trabalhados de
forma articulada em seus diversos campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade. Tratando-se do campo da Algebra, este documento oficial preconiza para o
sétimo ano: Linguagem algébrica; Variavel e incognita; Equivaléncia de expressdes algébricas;
Identificacdo da regularidade de uma sequéncia numérica; Problemas envolvendo grandezas
diretamente proporcionais e grandezas inversamente, proporcionais e Equagfes polinomiais do
primeiro grau (BRASIL, 2018).

A fim de corroborar com as discussdes sobre o ensino de Algebra, esse artigo tem a
finalidade de discutir e propor um dispositivo didatico denominado Percurso de Estudo e
Pesquisa para a Formacdo de Professores (PEP-FP), para o ensino do conceito de equacao
polinomial do primeiro grau com uma incognita. O PEP-FP tem alguns elementos conceituais
que fazem parte do dispositivo, que sdo: o Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) e os
tipos de Organizacbes Matematicas (OM) que serdo apresentados mais adiante. Este dispositivo
didatico vem como uma proposta metodoldgica para formacao de professores de Educacgédo
Basica, tendo como finalidade compreender a razdo de ser da equacao polinomial do primeiro
grau com uma incognita e a organizacdo didatica a almejar para a formacdo inicial ou
continuada desses profissionais.

Na proxima secdo, apresentamos alguns elementos da Teoria da Antropoldgica do

Didatico-TAD que alicercardo o estudo aqui mencionado.

Alguns elementos da teoria antropoldgica do didatico

As discussdes tedricas e metodoldgicas ligadas a Didatica da Matematica estdo
direcionadas, dentre outras questdes, a construcdo de modelos didaticos® interligados aos
processos de ensino e aprendizagem de matematica em diferentes niveis de ensino. O nosso

foco de discussdes nesta parte € a Teoria Antropoldgica do Didatico que traz em seu bojo

3 Um modelo didatico encontra-se ligado a um modelo epistemolégico, neste cenario, relacionado a uma
conceptualizagdo do que se conclui do que é ensinar e aprender matematica, nos momentos historicos, culturais e
tradicionais (BOSCH; GASCON, 2010).
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aportes importantes na constituicao e analise dos modelos propostos, a exemplo do Percurso de
Estudo e Pesquisa-PEP.

De acordo com Almouloud (2007), a TAD é um aporte relevante para a didatica da
matematica, proporcionando elementos que explicam a discussdo pertinente ao ensino e a
aprendizagem das organizagGes matematicas, analisando objetos presentes no sistema didatico.*
Nesta teoria, Chevallard (1992), a partir de uma problematica ecoldgica, propde que os objetos
matematicos ndo existem em si, mas como entidades que emergem a partir de sistemas de
praticas que se estabelecem em uma determinada instituicéo.

A TAD, em especial a no¢do de praxeologia, é resultado da ampliagdo do campo de
investigacdo procedente da transposicdo didatica, ao consentir a interpelacdo e restricdes que
se instituem entre os diferentes objetos de saberes a ensinar no interior de uma determinada
instituicao.

Chevallard (1999) caracterizou a sua teoria quase que de forma axiomatica.
Primeiramente, apoiou-se em trés conceitos primitivos — objetos, pessoas e instituicdes —, assim
como nos conceitos de relagbes pessoais de um individuo com um objeto, e de relacdes
institucionais de uma instituicdo com um objeto. Um exemplo de objeto matematico € a
equacdo polinomial do primeiro grau, saber contemplado nesse estudo, mas existem também
0s objetos: escola, professor, aprender, saber, entre outros.

Nesta perspectiva tedrica, tudo é objeto (passivel de ser conhecido). Um objeto se
constitui como tal a partir do momento em que uma pessoa (X) ou uma institui¢éo (1) reconhece
a sua existéncia. Chevallard (1999) propde, ainda, outra nocao basica, a de relacdo, configurada
como relacGes pessoais denotadas por R (X, O) e relagGes institucionais por R (I, O) com um
objeto. Isto é, a existéncia de um objeto (O) se da, caso ele exista para, pelo menos, uma pessoa
(X) ou uma instituicao (1).

Outra no¢do fundamental dessa teorizacdo € a de instituicdo (I), que consiste em um
dispositivo social total que, mesmo tendo uma extensdo muito reduzida no espaco social,
permite e impde aos seus sujeitos, maneiras proprias de fazer e de pensar, bem como de
possibilitar a existéncia de um dado saber. Portanto, todo saber é saber de pelo menos uma
instituicdo. Para Chevallard (2003), um saber néo existe no vazio. S&o exemplos de institui¢do:
a familia, a sala de aula, a escola, um livro didatico, entre outros.

O outro elemento importante é a pessoa (X). Nocao complexa, que se desmembra e faz

sentido quando sdo consideradas outras dimens@es, a saber: individuo e sujeito. Segundo

4 Chevallard (2009) descreve um sistema didatico como um conjunto em trés esferas: estudante, professor e um
desafio didatico, em que faz com que o estudante tente resolver o desafio didatico por intermédio docente.
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Chevallard (2003), o estagio primério é o de individuo, que, como o préprio nome sugere,
caracteriza esse ser unico e imutavel, contemplado em certo sentido, pela dimenséo biologica.
Independente de instituicdes, ele serd 0 mesmo ser.

O individuo torna-se um sujeito quando se relaciona com uma instituicdo | qualquer, e
a partir de um processo de sujeicdo, passa a agir em conformidade com as exigéncias e restri¢coes
da(s) instituicdo(Bes) das quais ele faz parte. Desde cedo, o individuo é submetido a certas
instituicGes com as suas demandas, habitos, formas que o fazem, ao mesmo tempo, dependente
e sustentado pelas maltiplas instituicbes com as quais se relaciona, como a familia, em que se
torna sujeito.

De acordo com Chevallard (2003), a dimensdo mais subjetiva diz respeito a pessoa, que
¢ a soma (ou produto) das sujeicdes ao grande numero de instituicbes com as quais ela se
relaciona ao longo de sua vida. Essas instituicbes foram aos poucos formando a sua
personalidade, e inspirando as suas atitudes e maneiras de ser e de viver as suas relacfes
pessoais.

Para colaborar nesses processos de analises das relaces pessoais e institucionais, temos
o0 desenvolvimento da no¢do de organizacdo praxeologica que permite modelizar as préaticas
sociais em geral, e em particular as atividades matematicas. Para Chevallard (1998, 2014), a
existéncia de um tipo de tarefa matematica em um sistema de ensino estd combinada a
existéncia de no minimo uma técnica de estudo desse tipo de tarefa e uma tecnologia referente
a essa técnica, mesmo que a teoria que justifique essa tecnologia seja omitida. O préximo

subtopico aprofundara essa nogéo.

A nocao de praxeologia

As praxeologias se estabelecem a partir de no¢des chaves, como tipos de tarefas (T) que
podem ser expressas por um verbo pertencente a um conjunto de tarefas t do mesmo tipo, por
meio de uma técnica (1) que, por sua vez, ¢ explicada e legitimada por uma tecnologia (0),
justificada e esclarecida por uma teoria (®). Portanto, a praxeologia, constituida por estes
componentes [T, 1, 0, @], estd vinculada a um primeiro bloco pratico-técnico [T, 1], denominado
o0 saber-fazer, e um segundo bloco tecnolégico-tedrico [0, ®] que se revela na associacao entre
certo tipo de tarefa e uma técnica, designando o saber, resultado da articulacdo entre a
tecnologia e a teoria.

Chevallard (1999) assevera que é necessario também que se faga uma distingdo das
praxeologias que sdo compostas em organizacfes (matematica e didatica). A organizacao

matematica é a construcao da realidade matematica para sala de aula, constituida em torno de
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tipos de tarefas (T) matemaéticas realizadas, de técnicas (t) matematicas explicadas, de
tecnologias (8) justificadas e de teorias (®) que se constitui em objetos matematicos a serem
estudados ou sistematizados em momentos de estudo.

Por sua vez, a organizacdo didatica se institui a partir do momento em que existe uma
organizacdo matematica sendo colocada em execu¢do. Por exemplo: a concretizacdo de um tema
em sala de aula, encontrar a raiz de uma equacao polinomial do primeiro grau com uma incognita.
Para tanto, Chevallard (1999) distingue seis momentos de estudo ou didaticos: (1) o primeiro
encontro com a organizacdo matematica; (2) a exploragédo do tipo de tarefa e elaboracdo de uma
técnica; (3) a constituicdo do ambiente tecnoldgico-teérico; (4) o trabalho com a técnica; (5) a
institucionalizagdo; (6) a avaliagdo.®

Chevallard (2002, 2007) observa que existe o fenémeno de codeterminacdo didatica que
pressupde a correspondéncia entre as organizacdes matematica e didatica. Desse modo, esse
autor estabelece que um determinado saber apresenta uma escala hierarquica na qual cada nivel
se refere a uma realidade e determina a ecologia dessas organizagdes: o seu nicho (as funcdes
gue os niveis exercem) e o0 habitat (o lugar onde ha objetos matematicos nos quais se encontra
um saber).

A Figura 1 representa os niveis de codeterminacdo didatica (CHEVALLARD, 2002)
considerados nesta pesquisa.

Figura 1: os niveis de codeterminagéo didaticas — as praxeologias matematicas e didaticas dos
documentos oficiais PCN-BNCC

9. Civilizacdo BRASIL
8. Sociedade MINSTERIO DA > o
EDUCACAO
o
7. Escola ENSING 'ap]
REGULAR [ —
5. Pedagogia ENSINO %
FUNDAMENT AL - =
ANOS FINAIS
—
5. Disciplina MATEMATICA > O
(@p]
— 4. Dominio NUMEROS E @)
Teoria € OPERACOES |
- 3. Setor ALGEBRA _C)
Tecnologia 8 =
- (@p]
Técnica T — EQUACAO
> T POLINOMIAL
- Tema DO PRIMEIRO
GRAU
Tipo de tarefa T | 4 1. Assunto RESOLVER
I UMA EQUACAO

PCN
({relacionado a organizacao
praxeclagica)

Fonte: Adaptada de Chevallard (2007) por Barbosa (217, p.164)

®> Sob dois aspectos: a avaliagdo das relacdes pessoais e a avaliagdo da relacdo institucional, ambas em relagdo ao
objeto construido, que se articulam com 0 momento da institucionalizagdo, permitindo relancar o estudo, demandar
a retomada de alguns dos momentos e, eventualmente, do conjunto do trajeto didatico.

51
RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.11, n.25, p.46-79, maio.-ago. 2022.



=T 7
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

Os niveis de codeterminacdo que interagem reciprocamente: desde os niveis comuns (0s
niveis indexados por Chevallard (2007): -3, -2, -1, 0) até os niveis especificos no dominio da
matematica (niveis 1, 2, 3, 4 e 5). Esses niveis podem ser assim identificados: da civilizacao,
da sociedade, da escola, da pedagogia, da disciplina, do dominio, do setor de estudo, do tema e
do assunto. Para Chacon (2008), existe uma correlagdo entre as “Organiza¢fes Matematicas
OM e os niveis de codeterminagdo didatica C-DD” (p. 73). Os niveis que se localizam sob o
nivel da disciplina sdo organizados de forma agregada a uma Organizacdo Matematica (OM)
complexa progressiva (pontual, local, regional e global).

De tal modo, que uma organizacdo matematica pontual estd associada ao nivel cinco
(assunto) e ao nivel menos um, que €é (a escola). Na nossa pesquisa, por exemplo, podemos
considerar a praxeologia em torno da tarefa Ty, resolver a equagéo (x + 4 = 12). A organizagao
matematica local € composta das OM pontuais e tem o estatuto do tema (equagdo do primeiro
grau). No nivel 3, setor (conjuntos de tarefas de equacGes do primeiro grau), corresponde a uma
organizacdo maior: apos a fusdo das OM local e pontual, tem uma organizacdo matematica
regional. Por fim, a organizacdo matematica global refere-se ao dominio de estudo que, neste
artigo, é a algebra.

Na proxima secdo, faremos uma breve reflexdo sobre o modelo epistemoldgico de
referéncia (MER).

Modelo epistemoldgico de referéncia- MER

A teoria antropoldgica do didatico (TAD) est4d em franco desenvolvimento. Nesse
processo encontramos VAarios autores que estdo contribuindo para tais avancos e, dentre eles,
podemos destacar os seguintes: Bolea (2002), Sierra (2006), Garcia (2005), Ruiz-Munzén
(2010), Santos (2014), Lucas (2015), Ruiz-Munzén, Bosch e Gascon (2011), Gascén (2014).
Esses autores propdem a ideia de Modelo Epistemolégico Referéncia (adiante apenas MER)
que pode ser definido, de maneira breve, como uma atividade matematica existente em termos

de praxeologias. Corroborando com essa discussao, Sierra (2006) argumenta em sua tese que

O MER pode ser expresso sob a forma de uma sucessdo de praxeologias
correspondentes para o desenvolvimento de respostas parciais para uma
questdo problemadtica inicial. Cada praxeologia sucessoria surge como uma
extensdo ou o desenvolvimento da praxeologia anterior, dadas as limitacdes
desta ultima para fornecer respostas para as questdes levantadas (SIERRA,
2006, p. 47).

Desse modo, pode-se dizer que 0 MER permite que se conhega 0s processos de ensino

e aprendizagem em uma determinada instituicdo em relacdo a um objeto matematico especifico,
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ou seja, viabiliza uma autodescricdo do conhecimento matemético em jogo. Esse modelo
frequentemente assume a forma de uma sucessao de praxeologias de complexidade crescente e
0S seus componentes correspondem aos do “conhecimento matematico”. Portanto, podemos
entender a "analise” da atividade matematica como uma organizacao tedrica que emerge da
atividade matemaética enquanto instrumento.

Qualquer MER esta implicitamente ligado a uma ou mais instituicbes de referéncia,
embora, em principio, seja livre de restricbes ou limitacdes "didaticas”. Portanto, a descricao
do MER deve ser completada pela descricdo de reconstrucdo institucional. Isso requer,
particularmente, que se tenha ou deva-se ter nessa instituicdo um projeto especificado a priori
a fim de realizar-se o processo de estudar esse conhecimento. Nesta perspectiva, Bosch e
Gascon (2010) asseveram que o MER precisa ser considerado como sistema de referéncia
relativo e transitorio.

A transposicgdo didatica é particularmente atil para conduzir o olhar do pesquisador a
partir das diferentes instituicGes envolvidas no processo de estudo (em particular, a comunidade
produtora do saber sdbio e noosfera). O MER também permite distinguir as limitacdes
institucionais das que sdo submetidas as "praxeologias para ensinar” a fim de tornarem-se
"praxeologias efetivamente ensinadas".

O autor afirma ainda que

O MER especifico ou local (compativel com um MER geral) é
construido em educacdo matematica como ferramenta heuristica para o
ensino de certos fendmenos visiveis. A sua funcéo principal é fornecer os
elementos necessarios para desenvolver problemas educacionais cujo estudo
permitira melhorar a compreensao desses fendbmenos. S6 desta forma pode
emancipar didatica ao modelo epistemol6gico dominante nas instituicdes em
causa e ser capaz de construir de forma independente o seu proprio objeto de
estudo (GASCON, 2014, p. 14).

Na analise do processo institucional de ensino no nivel da TAD, Bosch e Gascon (2005)
acrescentam ainda que ndao podemos levar em conta apenas os dados provenientes de uma tnica
instituicdo, como a sala de aula ou a escola. Tampouco podemos ficar com os dados que
emanam do comportamento individual dos sujeitos de uma ou mais instituigoes.

Do ponto de vista metodologico, em qualquer investigacdo no cerne do programa
epistemoldgico, é necessario que o pesquisador torne explicito um modelo epistemoldgico que
servird como referéncia para observar os fatos empiricos.

No contexto da TAD, temos ainda a dimensdo econémica e a dimensdo ecoldgica, que

permitem a identificacdo do Modelo Epistemolégico Dominante (MED). Nesse sentido
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Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea (2003) asseveram que a algebra escolar, no contexto
francés e espanhol, € a aritmética generalizada, ou seja, as letras indicam sempre incognitas
com valor numeérico a serem determinadas. Quanto ao papel das variaveis ou parametros, este
fica em segundo plano, bem como os possiveis significados ndo numéricos. Bolea (2003), por
sua vez, assevera que o célculo algébrico na educacdo bésica € um prolongamento do calculo
aritmético em que certos numeros sdo representados por letras. Para essa autora, as
caracteristicas da concepc¢éo da algebra escolar como aritmética generalizada sdo as seguintes:
(a) as razbes de ser da algebra escolar; (b) os objetos matematicos a partir dos quais os conceitos
de algebra escolar sdo construidos; (c) os elementos mais significativos das atividades
associadas a algebra escolar; e (d) as dificuldades mais destacadas na realizacdo das atividades
“algébricas”.

Construimos o nosso MER apoiando-se nos processos de algebrizacdo de uma
Organizacdao Matemaética (OM) em torno de problemas aritméticos e do estudo de equacGes
polinomiais do primeiro grau com uma incégnita, construcdo que realizamos nas duas préximas

secoes.

Algebrizacdo de uma organizacdo matematica (OM) em torno de problemas aritméticos

Ruiz-Munzon, Bosch e Gascon (2010) consideram um "problema aritmético” aquele
que pode ser resolvido por uma sequéncia de operacdes aritméticas (+, -, X, /, entre outras)
executavel a partir dos dados dos problemas, dados em que normalmente sdo conhecidas as
quantidades de certas grandezas. Desse modo, quando temos uma OM gerada por problemas
aritméticos — que podem ser considerados tarefas problematicas de partida —, por técnicas de
resolucdo classicas que sao incorporadas nas exposi¢des orais, com base nos dados e por uma
sequéncia de operagdes aritméticas para calcular uma quantidade desconhecida, Chevallard
(2002) propds o processo de resolucdo ou cadeia estruturada e hierarquica de operacdes
aritméticas que denominou de programa de célculo aritmético (PCA).

Para Gascon (1993), considerar um padrdo classico analise-sintese é estabelecer uma
técnica para resolugédo de problemas aritméticos por exceléncia, isto €, um PCA também pode
ser avaliado como sinteses da resolucdo (originalmente oral) de algum tipo de problema
aritmético. Os elementos tecnoldgico-tedricos que ajudam a descrever, justificar e interpretar
essa pratica matematica elementar é essencialmente reduzido para as propriedades dos valores

das operagdes — entre grandezas, operacdes aritméticas e as relacdes entre elas —, embora
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também pudesse ser adicionado, no plano tedrico, o discurso implicito “descrever e interpretar

o referido padrdo de anélise-sintese”. A Figura 2 apresenta esse padrao.

Figura 2: Programa de Célculo Aritmético (PCA)

ANALISIS
—25 S + 8 3
S < 30 < 15 <~ 7, < 21
1 I In 1 1
r — A —> B > (&5 —> D
—+25 2 22 — 8 =< 3
SINTESIS

Fonte: Ruiz-Munzon, Bosch e Gascédn (2010, p. 659)

O PCA aparece e efetua-se no trabalho matematico dos estudantes desde o inicio do
ensino primario, mas nunca sdo tematizados ou provocam questdes tecnoldgicas sobre sua
descricdo, justificacdo, alcance. Assim, ndo é possivel enunciar teoremas que lhes dizem
respeito. Em outras palavras, os PCA fazem parte da pratica matematica na escola, mas néo séo
objetos matematizados ou paramatematicos (CHEVALLARD, 2004).

Um exemplo tipico de problema de aritmética que é resolvido por um PCA descrito por

Ruiz-Munzon, Bosch e Gascon (2010) € o seguinte:

Po: Anna pensou em um ndmero, adicionou 25, dividiu o resultado por 2, subtraiu 8 e
multiplicou tudo por 3. Se ao final obteve 21, que nimero Anna pensou?

Uma resposta aritmética expressa verbalmente é seguinte: "Se, ao final, obteve 21, antes
de multiplicar por 3, tinha 7; antes de subtrair 8, tinha 15; antes de dividir por 2, tinha 30; e
antes de adicionar 25; tinha 5. Entdo, Anna pensou no nimero 5”.

Esses autores consideram que esse problema parte das tarefas que compdem certa OM
gue denominaram como um sistema de partida S, ou seja, a partir do sistema S (em modelos
subsequentes), é facil levantar questdes de natureza tecnoldgica, como: Por que o tipo de
resultado que se recebe é obtido? Como interpretar esses resultados? Qual ¢ o ambito ou
dominio de validade das técnicas? A delimitacdo dos tipos de problemas € resolvida com o
mesmo PCA?

Com base no exposto, advém a necessidade de ampliar a modelagem do sistema

progressivo inicial mediante caracterizagdo em trés fases descritas a seguir.

Primeira fase do processo de algebrizacao
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Ruiz-Munzon, Bosch e Gascéon (2010) exemplificam um primeiro tipo de incompletude
de uma OM inicial em torno de problemas de aritmética. Podemos considerar um problema

(também formular em termos da implementacdo do PCA) da seguinte forma:

P.: Pense em um numero, some em dobro o seu consecutivo, adicione 15 ao resultado e,
finalmente, subtraia o triplo do nimero pensado inicialmente. Que resultado se obtém? O
gue acontece caso se troque 0 himero pensado inicialmente?

Por exemplo, se 0 nimero é 49, obtém-se: PCA(49) = 49 + 2.50 + 15 — 3.49 = 17
Se tomado inicialmente o nimero 10, tem-se: PCA(10) = 10 + 2.11 + 15 - 3.10 =
17.

A resolucdo aritmética desse problema, quer dizer, a execuc¢do do PCA indicado, sempre
chega ao mesmo resultado numeérico, 17, independentemente do ndmero inicialmente pensado.
Parece, portanto, uma questdo tecnoldgica (por que se chega ao mesmo resultado
independentemente do nimero pensado?), que ndo se explica com as técnicas aritméticas da
OM inicial.

A resolucdo desses problemas leva a identificacdo de um primeiro estadgio de
algebrizacdo quando é necessario considerar o PCA como um todo, isto €, produzir uma
formulacdo (simbdlica) escrita do PCA que €, em certo sentido, uma expressdo algébrica. Em
seguida, surgira a necessidade de novas técnicas, essencialmente, da "simplificacdo" delas para
se trabalhar com uma expressao algébrica definida como a formulacéo simbolica de um PCA
que, em geral, pode ser utilizada para modelar o processo de resolucdo de um problema de
aritmética e a sua estrutura.

Por “simplificar um PCA” entende-se a operagdo de transforma-lo em um equivalente
e, em certo sentido, mais “simples” ou “adaptado” para uso em uma atividade matematica
especifica.

Os primeiros passos de algebrizacdo, assim incorporada em uma nova OM, que
denominamos Mz, pode ser interpretado como um primeiro modelo do sistema inicial, e permite
a modelagem dos elementos aritméticos. O modelo M1 é uma expanséo real de S, conforme

podemos ver na Figura 03.

Figura 03: Primeira fase do processo de algebrizag&o.

A&7 =D

Mi:Problemas que podem ser resolvidos por
expressdes algébricas (PCA escrito com algum
simbolo nio numérico) + técrnucas de
simplificacdo.

8: OM em torno de problemas aritméticos +
PCA (em forma retdérica) + Padrio Anilise —
Sintese.

Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch, Gascon (2010, p. 661)
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Com efeito, M1 permite também resolver os problemas do mesmao tipo Po, mas eles ndo
podem ser abordados estritamente em S porque requerem um primeiro trabalho de simplificacéo
associada PCA antes de aplicar o padrao anélise-sintese.

Para exemplificar, consideremos 0 mesmo problema que Pi:

P.: Pense em um ndmero, adicione em dobro o seu consecutivo, adicionel5 ao
resultado e, finalmente, subtraia o triplo do nimero pensado inicialmente. Que
resultado se obtém? O que acontece caso se troque o nimero pensado inicialmente?

Para resolver o problema deve-se operar com variavel (simplificagdo da expressao
simbdlica), mas ndo transpor termos, porque a variavel estd em uma extremidade da equacao:
n+2n+1)+15-3n=fmn)=17.

Nesse contexto, 0 n ndao € um numero desconhecido (incdgnita) que precisa ser
determinado nas condi¢6es do problema, mas uma variavel que pode assumir diferentes valores.
Para cada valor dado, se terd uma equacdo f(n) = 17.

Passamos agora a descrever a segunda fase do processo de algebrizacéo.
Segunda fase do processo de algebrizacéo

Nessa segunda fase da algebrizacdo, identifica-se a necessidade de combinacéo de dois
PCA, 0 que requer novas técnicas, as técnicas de cancelamento, desde que se tenha que
manipular uma igualdade de dois PCA como um novo objeto matematico (equacéo). Ou seja,
essas técnicas destinam-se a obtencdo de "equacBes equivalentes”, e ndo apenas como
aconteceu com 0 PCA, equivalentes caracteristicas de simplificagdo técnica de M1. Assim, além

de aumentar o nivel de algebrizacdo, surge um segundo modelo M2, amplo e completo, de M.

P2: Paula pensou em um ndmero. Adicionou o dobro do seu consecutivo, subtraiu 17 do
resultado e, finalmente, dividiu tudo por 3. Se o resultado é 4 unidades a mais do que o dobro
do nimero pensado, pode-se determinar o0 nimero que Paula pensou?

Empregando as tecnicas apresentadas acima, podemos realizar 0s seguintes
procedimentos:

Seja n 0 numero pensado, o calculo feito por Paula se dara da seguinte maneira:

PCA(N)=n+2n+1)—-17=3n-15

Nesse caso, como resultado da execucdo do PCA, nenhuma resposta serd obtida por
meio da aplicacdo de padrbes de analise-sintese. A condicdo do problema é expressa como
igualdade entre dois programas de calculo PCAi(n)= 3n—15 e PCAxn)= 2n+4

(supostamente) que detém algum valor de n.
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Para determinar o valor de n entre dois PCA, a fim de que tenham o mesmo valor
numérico, ndo é suficiente simplificar separadamente cada um dos PCA (na verdade, nesse
caso, ja sdo simplificados) e, em seguida, aplicar o padrdo de analise-sintese. Entdo, necessita-
se transformar globalmente a igualdade geral dos PCA, que esta a lidar com este novo objeto
matematico. Isso requer a transformacdo da igualdade em nivel global dos PCA, ou seja,
precisa-se manipular esse novo objeto matemético denominado "equacdo” de novas técnicas
que constituem "calculo equacional™ e cuja principal operagdo é a "restauracdo" (al-jabr), que
deu origem a palavra algebra e consiste em transformar simultaneamente os PCA (ambos
membros da equacdo) para a obtencdo de uma nova equacao (igualdade dos PCA) equivalente

a anterior, como descrito abaixo.

In—15=2n+4
In—15+15=2n+4+15

3In=2n+19
3In—2n=2n+19—-2n
n=19

Desse modo, pode-se ver que o calculo equacional, que transforma equagdes em
equacdes equivalentes, constitui-se em torno de técnicas M1, sendo que, por um lado, continua
a utilizar as técnicas para simplificar M1 para simplificar os dois PCA em separado, porque 0
padrdo andlise-sintese transforma de um nivel elementar uma igualdade de PCA em outra
igualdade de PCA, conforme podemos ver na Figura 04.

Figura 04: Segunda fase do processo de algebrizacéo.

& =

M, -Problemas que podem ser resolvidos por M, ZPII'IOblem%S que podem  ser resol\'idozs
expressdes algébricas (PCA escrito com algum por ]—;quat;oes' .(lgualdaafle entre duas
simbolo ndo numérico) + técnicas de EXpressoes alggbrlcas _PC’AJ + célculo
simplificacdo. equacional+ téenicas de simplificacdo

Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch e Gascon (2010, p. 664)

A seguir, delineamos a terceira fase do processo de algebrizacéo.
Terceira fase do processo de algebrizacéo

Depois de uma breve apresentacdo dos dois primeiros processos de algebrizacéo,
precisamos registrar que a terceira fase constitui-se em considerar as questdes tecnoldgicas que
ndo podem ser resolvidas por M.. Um possivel questionamento poderia ser o seguinte: Que
relacdo deve estar entre determinadas variaveis do sistema, de modo que atenda determinada

propriedade dele? Por exemplo, que relacéo deve existir entre dados de um problema aritmético
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de modo que ele tenha uma solugdo? Como se deve proceder para tornar essa a Unica solugdo?
Dependendo da natureza do problema e do contexto em que é feito, essas questdes podem se

multiplicar.

P3: Qual é a relacdo entre a medida do perimetro P e a de uma area de um triangulo
isdsceles? Quando é que P e A determinam um unico triangulo isésceles?

Chamando b o comprimento desigual e a o lado dos iguais, o perimetro P e A area do

triangulo séo

Substituindo e simplificando a relacdo, tem-se, de acordo com o parametro b,
1642 = P?b? — 2PABbD’

Temos, em suma, uma nova OM, que ¢ designada por Mz, que contém o M e constitui
uma complementacdo dela. Ao mesmo tempo, ela deve ser considerada como uma ou mais
algebrizacgdes, desde que se aceite a unificacdo dos tipos de problemas, elementos técnicos e
tecnoldgicos, incluindo tarefas relacionadas a interpretacdo dos resultados obtidos e até mesmo

os tipos de problemas cada vez mais independentes dos sistemas iniciais, conforme podemos

Figura 05: Terceira fase do processo de algebrizagao.

ver na Figura 05

M;: Problemas que podem ser resolvidos por M;: Problemas cuja solugio requer uma
"Equacdes” (igualdade entre duas expressdes modelagem algébrica + mais técmcas de
algébricas PCA) + calculo equacional modelizagio

Fonte: Adaptada de Ruiz, Bosch e Gascon (2010, p. 666)

Em resumo, Ruiz-Munzoén, Bosch e Gascén (2010) mostraram como um instrumento
algébrico pode ser utilizado para levar a cabo um processo de algebrizagdo progressiva de um
sistema. Essa abordagem também mostra que a "razéo de ser" da algebra escolar ndo apenas
permite simplificar extremamente o "puro” (discurso) por solucdo de calculo aritmético
equacional. Além disso, os autores mostraram como a algebra pode ser uma ferramenta de
modelagem para organizar em conjunto problemas aparentemente diferentes, recebendo novos
tipos de problemas, proporcionando técnicas para responder aos problemas tecnoldgicos, como

mostram, por exemplo, propriedades da estrutura de uma classe de problemas.
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Equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita

O estudo de equagdes do primeiro grau com uma incognita baseia-se na estrutura
algébrica denominada anel dos polindmios. Esse anel é simbolizado usualmente por R [x], em
que R representa o corpo dos nimeros reais e consiste das expresses formais p(x) = aq +
... + a,x™, sendo n assume um numero natural. Nesse nimero, definem-se as operacfes de
adicao de dois polindmios e de multiplicacdo de um polinémio por um numero real, as quais,
supde-se, satisfazerem as propriedades expressas nas regras usuais da algebra elementar.

A operacdo de adi¢do de dois polindmios p(x) e q(x) tais que p(x) = ag + a;x + ... +
a,x™ eq(x) = by + byx + ... + b,x™, é definida por:

p(x)+q(x) =(ag+a;x+ ...+ a,x")+(bg + bix + ... + byx™)=(ay + by,) +
(a; + b))x + ... + (a, + by)x™, e satisfaz as seguintes propriedades:

Para todo p(x), q(x) e r(x) pertencem a R[x],

a) p(x) +q(x) = q(x) +p(x)

b) [p(x) +q()]+7(x) = q(x) + [p(x) +7(x)]

c) p(x)+0(x) =0(x)+p(x), em que 0(x) representa um polinébmio nulo 0, +
Ox+..+0x",neN

d) Paratodo p(x) = ay + a;x + ... + a,x™ existe o polindmio p'(x) tal quep(x) +

p'(x) = 0(x).
Sabe-se que p'(x) = (—ap) + (—a)x + ... + (—a,)x™

A operacdo de multiplicacdo de um namero real k por um polindmio p(x) = a, +
a;x + ... + a,x™ é definida por:

kp(x) = (kag) + (kaj)x + ... + (ka, )x™ e satisfaz as seguintes propriedades:

Paratodo k,k, k, € Re p(x) e q(x)R[x],

a) k[p(x) + q(x)] = kp(x) +kq(x)

b) kilkap(x)] = (kikz)p(x)

) 1p(x) =px)
O polindmio, assim definido, tem grau n se a,, # 0. No caso em que n = 1, dizemos

que p(x) = ay + a;x tem grau 1. Nesse caso, p(x) € denominado polinémio do primeiro grau
na indeterminada x.

Por outro lado, para cada polindmio P(x) = ao + a;x + ... + ayx™ € R[x], € possivel
definir uma funcéo polinomial f: R — R indicada por f(x) = a,x™ + ... + ay. A fungédo assim
definida associa a cada numero k € Rem f(k) € R.

Se existe um numero k € R tal que f(k) = 0, dizemos que k é raiz ou zero de f(x).
Nesse caso, para determinar as raizes do polinbmio, é necessario determinar os valores de x €

R tal que f(x) = 0, ou seja, resolver a equagéo a,x™ + ... + a, = 0. Essa ultima igualdade é
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denominada de equagéo polinomial de grau n. No caso em que n = 1, temos uma equacao
polinomial do primeiro grau (a, + a;x = 0), que é 0 nosso objeto de estudo. Os nUMeros reais
assumidos por «a tais que f(a) = 0, sdo denominadas solugdes da equacdo f(x) = 0.

Com base nas definicdes anteriores, denomina-se equacdo do primeiro grau toda
equacdo na forma ax + b = 0, em que a incognita possui expoente 1. A equacdo do primeiro
grau € chamada linear, pois a sua representacdo grafica é uma linha reta.

As operagdes e propriedades dos polindmios enunciadas anteriormente nos permitem
ainda elaborar os seguintes principios que fundamentam a resolu¢do de uma dada equacao:

» Principio aditivo: se adicionarmos a cada ambo membro (por exemplo, x + 4 =
2x — 1 antes da igualdade, chamamos de 1° membro e apds a igualdade de
segundo membro) de uma equagao um mesmo NUMero ou uma mesma expressao
algébrica, obteremos uma equacéo equivalente a primeira.

> Principio multiplicativo: se multiplicarmos a cada membro de uma equacao pelo
mesmo numero (diferente de zero) ou uma mesma expressao algébrica (ndo
nula), obteremos uma equacao equivalente a primeira.

Os dois principios acima séo utilizados na elaboracdo de técnicas para resolver, por
exemplo, equagOes polinomiais do primeiro grau. Tendo discorrido sobre os elementos que
compdem uma equacao polinomial do primeiro grau, apresentaremos no proximo subtépico a
modelizacdo a priori.

Chevallard (1994) classifica os procedimentos de resolucdes de equacdes do primeiro
grau em duas categorias: (1) equacgdes do tipo ax+b=c, que podem ser resolvidas por
procedimentos aritméticos e (2) equagbes do tipo ax+b, =a,x+b,, que ndo podem ser
resolvidas por procedimentos que se apoiem especificamente em operagdes aritméticas. Nessa
definicdo, X é a incognita e com a, = 0.

No entanto, nem sempre as equacdes polinomiais do primeiro grau apresentam-se
escritas nas formas simplificadas. Frequentemente, numa atividade, elas aparecem sob
diferentes formas, dentre as quais destacamos outras duas categorias: equacdes dos tipos
A(x)=ce A(x)=A,(x),emque A(x), A(x)e A,(x)sdo expressdes polinomiais, na variavel
X, que ainda ndo foram reduzidas a forma candnica ax+b,e a,be Re a = 0, mas que podem

ser reduzidas a essa forma por processo de desenvolvimento e reducéo.
Portanto, para esse estudo, classificamos e caracterizamos a priori 0s seguintes subtipos
de tarefas relativos a resolucéo de equacGes polinomiais do primeiro grau com uma incognita,

no campo do IR, em quatro categorias: (1) resolver uma equacdo do tipo ax+b=c(T1), como
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por exemplo, 2x + 2 = 6; (2) resolver uma equagdo do tipo A(x)=c, sendo A(x)uma
expressdo polinomial nédo reduzida a forma (Tz), por exemplo, 2(x + 1) + x = 15 (3) resolver
uma equacéo do tipo a,x+b, =a,x+b, (T3), por exemplo, 2x — 3 = x + 12; (4) resolver uma
equacdo do tipo A (x) = A,(X), sendo A (x)e A,(X),expressdes polinomiais ndo reduzidas a
forma candnica (T4), por exemplo, 2(x — 1) + x = x + 10.

Para resolver tais subtipos de tarefas foram identificadas e categorizadas, a priori, as
seguintes técnicas (t): a) Testar a igualdade (tTi), por tentativas e erros; b) Transpor termos ou
coeficientes (t17c), invertendo as operacdes; c) Neutralizar termos ou coeficientes (tntc),
efetuando a mesma operacdo nos dois membros da igualdade; d) Reagrupar os termos
semelhantes (trTs), invertendo o sinal dos termos transpostos.

Além dessas técnicas proprias de resolucdes de equacdes, para 0s casos dos subtipos de
tarefas T2 e T4, temos também a seguinte técnica: e) Desenvolver ou reduzir expressdes (Tore),
eliminando parénteses e/ou agrupando termos semelhantes. Enfim, dependendo das variaveis
mobilizadas na construcdo das equacbes, podemos mobilizar uma ou mais técnicas, dando
origem as técnicas mistas.

Para justificar as técnicas caracterizadas acima para resolver equacdes polinomiais do
1° grau com uma incégnita, foram identificadas e caracterizadas, a priori, as seguintes
tecnologias: a) Principios de equivaléncia entre equacfes: equacdes com as mesmas solucbes
ou raizes (Oppe); b) Principio aditivo: quando aos dois membros de uma equacao se adiciona
(ou deles se subtrai) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equacéo equivalente a primeira;
¢) Principio multiplicativo: quando aos dois membros de uma equacdo se multiplica (ou deles
se divide) a mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se uma nova equacao equivalente a
primeira; d) Propriedades das operacGes inversas em R (conjunto dos numeros reais) ou leis da
transposicdo de termos (6por): 1) Se a, b, ¢ sdo nimeros reais tais que a + b = ¢, entdo a = c-b;
2) Se a, b e ¢ sdo nlimeros reais tais que a.b=c, entdo a = c + b, b # 0; 3) Propriedades gerais da
igualdade (6pci) ou lei do cancelamento: 1) Se a+b=a+c<b=c; 2) Se ab=ac<b=c
com a=0, 3) Propriedades distributivas (6ppm): Se k,a,b,ce d assumem nimeros reais, entdo
k(a+b)=ka+kb e (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd.

Por fim, Ribeiro (2007) discutiu algumas consideragdes a respeito dos diferentes
significados do conceito de equacdes do primeiro grau denominados por ele de
multissiginificados de equacdo, considerando o0s aspectos epistemologicos e didatico-
matematicos. Para tanto, esses multisignificados de equagéo serdo descritos de forma breve a

sequir:
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a) Intuitivo-pragmatico: o conceito de equagdo é concebido como intuitivo, ligado auma
ideia de igualdade entre duas quantidades, utilizado na resolucao de problemas praticos;

b) Dedutivo geométrico: o conceito de equacdo é ligado as figuras geométricas e o seu
uso esta relacionado a situacdes que envolvem célculos e operacdes em medidas de entes
geomeétricos;

Estrutural-generalista: o conceito de equacdo é estrutural, definido e com propriedades
e caracteristicas proprias, buscando-se operar sobre ele mesmo, na busca de solu¢Ges mais
gerais para uma classe de equacgdes do mesmo tipo;

d) Estrutural-conjuntista: o conceito de equacdo é concebido dentro de uma perspectiva
estrutural, diretamente ligado a no¢éo de conjunto;

e) Processual-tecnicista: o conceito de equacdo é concebido a partir de sua propria
resolucdo, como os métodos e técnicas que sdo utilizados para resolvé-la;

f) Axiomatico-postulacional: o conceito de equagdo é concebido como uma nocgdo
primitiva, usada no mesmo sentido que reta, ponto e plano na geometria.

Resumimos na Figura 06 as diferentes fases de algebrizacdo de uma organizacao
matematica em torno de problemas aritméticos e as caracterizacdes das equacdes polinomiais
do primeiro grau com uma incAgnita. As articulacbes entre essas duas organizacGes
matematicas constituem o nosso MER, cuja construcdo é apresentada na algebra elementar
como modelagem de processos e o seu possivel desenvolvimento no sentido de modelagem

funcional.

Figura 06 — Modelo Epistemoldgico de Referéncia- MER
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Fonte: Construcdo dos autores

Mediante os construtos da TAD e do nosso MER, empreendemos uma andlise
econdmico-institucional dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), dos
Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio do Estado de
Pernambuco PC-PE (PERNAMBUCO, 2012), a Base Nacional Comum Curricular- BNCC
(BRASIL, 2018) e de trés livros didaticos.

Estudo econdmico-institucional

Diante do exposto acima, avaliaremos trés propostas curriculares de ensino: 0s
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), os Parametros Curriculares de
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco PC-PE
(PERNAMBUCO, 2012) e a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) para
identificar o que preconizam para o ensino de equacdo polinomial do primeiro grau. Em
seguida, analisaremos trés livros didaticos do sétimo ano: Tempo de Matematica; Matematica
e Praticando Matematica. Apresentamos um comparativo das praxeologias matematicas em
termos de subtipos de tarefas, técnicas (saber fazer) e tecnologias (saber), bem como os modelos
epistemoldgicos vigentes nestes livros.

No Quadro 1, apresentamos o resumo das informac6es identificadas, de forma mais ou
menos explicita, da praxeologia regional existente nos PCN para o ensino da Algebra no

terceiro ciclo do ensino fundamental.

Quadro 1: Praxeologia matematica existente sobre equacdo polinomial do primeiro grau no PCN

Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias
e Calcular o valor numérico de expressdes | (ndo explicita) e Propriedade das operacoes
algébricas. numericas.
e Traduzir sentencas matematicas da | (ndo explicita)
linguagem usual para a forma algébrica. (ndo explicita)

Fonte: Brasil (1998)

Segundo este documento, ainda nesse ciclo (6° e 7° ano) devem ser desenvolvidas tarefas
no sentido de permitir aos estudantes compreender a nogao de varidvel e reconhecer a expresséo
algébrica como uma forma de demonstrar relagdes existentes entre variagdo de duas grandezas,
modelizacéo, resolucdo de problemas (aritmeticamente dificeis) e representacao de problemas
por meio de equacdes.

O segundo documento analisado foi “os Parametros Curriculares” de Pernambuco
(PC/PE). Especificamente em relacdo ao ciclo (6° e 7° ano) referente as equacfes polinomiais

do primeiro grau, esse documento traz as seguintes diretrizes:
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As equacdes de primeiro grau devem aparecer de forma natural, ndo como um
objeto de estudo em si mesmo, mas como uma representacdo de um
determinado problema a ser resolvido. Assim, cabe ao professor elaborar
situacBes em que, cada vez mais, 0s procedimentos aritméticos sejam
considerados pouco econdmicos para resolvé-las, levando os estudantes a
necessidade de estabelecer outros processos. E preciso, porém, levar em
consideracdo que a passagem acima referida ndo se da na forma de uma
ruptura, pois ha estudantes que sistematicamente buscam procedimentos
aritméticos, sempre que é possivel (PERNAMBUCO, 2012, p. 102).

No quadro 2, registramos o resumo das informacdes identificadas, de forma mais ou

menos explicita, da praxeologia regional existente nos PC/PE para o ensino da algebra no

terceiro ciclo do ensino fundamental.

Quadro 2: Praxeologia matemaética existente sobre equacdo polinomial do primeiro grau nos PC/PE

Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias
e Resolver problemas de partilha e de Transpor de termos ou | Propriedade das operacGes
transformacéo. coeficientes. inversas
e  Traduzir sentencas matematicas da (ndo explicita). Principio de equivaléncia
linguagem usual para a forma algébrica.

Fonte: Pernambuco (2012)

Destacamos ainda que no PC/PE em relacdo ao PCN para a matematica dos anos finais

do ensino fundamental, sdo propostos quatro blocos: Numeros e Operacdes; Espaco e Forma;

Grandezas e Medidas; Tratamento da Informacdo. Enquanto, o PC/PE esta dividido em cinco

eixos: Geometria, Estatistica e Probabilidade, Algebra e FuncBes, Grandezas e Medidas;

Numeros e Operacdes.
A Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) é constituida de cinco
unidades tematicas, a saber: Nameros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas;

Probabilidade e Estatistica. Especificamente em relacio unidade tematica da Algebra referente

as equacdes polinomiais do primeiro grau, esse documento traz as seguintes diretrizes:

E necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre variavel e
funcdo e entre incognita e equacdo. As técnicas de resolucdo de equagdes e
inequagdes, inclusive no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como
uma maneira de representar e resolver determinados tipos de problema, e ndo
como objetos de estudo em si mesmos (BRASIL, 2018, p. 271).

No Quadro 3, registramos o resumo das informagdes identificadas, de forma mais ou

menos explicita, da praxeologia regional existente na BNCC para o ensino da algebra no

terceiro ciclo (6° e 7° ano) do Ensino Fundamental.

Quadro 3: Praxeologia matemaética existente sobre equacdo polinomial do primeiro grau nos BNCC

Tipos de tarefas | Técnicas | Tecnologias |
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Resolver e elaborar problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas | (ndo explicita) (ndo explicita)
grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a relagao
entre elas.

Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por | (ndo explicita) propriedades da
equacdes polinomiais de primeiro grau, redutiveis a forma ax + b igualdade
=c.

Fonte: Brasil (2018)

Em relacdo a razéo de ser das equacdes polinomiais do primeiro grau dos trés livros

didaticos, destacamos que no livro Tempo de Matemética:

A nocédo de equacédo € introduzida com a ideia de equilibro. Para tanto, é
proposta a atividade de resolugdo de equacbes com balangca. Sdo dados
problemas de resolucdo de equagdes, visando a passagem da linguagem da
lingua materna para a linguagem algébrica (NAME, 2010, p.15).

A pertinéncia ou razdo de ser do segundo livro Matematica esta relacionada com o tipo
de tarefa “resolver equagdes do primeiro grau”. Os termos e aplicagdes sdo procedimentos
técnicos e a interligacdo dos temas para resolucdo de problemas das equacgdes e 0 seu dominio
na algebra e funcdes.

A razdo de ser das equacBes polinomiais do primeiro grau é demarcada no livro didatico
de Andrini (2012) em termos de aplicacdes para resolucdo de problemas das equacdes.

No quadro 04, apresentamos uma sintese da comparacdo a luz das praxeologias
matematicas relativas a resolucdo de equacgdes polinomiais do primeiro grau. A analise deste

quadro nos permitiu identificar as organizacbes matematicas pontuais relativas aos livros

didaticos:
Quadro 04: Comparativo das técnicas e tecnologia nos trés livros

Subtipo de tarefas Matematica Tempo de Matemética | Praticando Matemaética
Técnica | Tecnologia | Técnica | Tecnologia | Técnica | Tecnologia

Ti: ax+b=c Trrc® Bpor’ TNTC Opai TTTC Orol

TrTC Orol

T A(X)=cC N&o explicita Né&o explicita TDRE_TTC OppMm

Ta: a,x+ b1 = a,X+ b2 rcd Opci® TNTC Ol TNTC Oral
Ta: Al(x) =A, (x) ToRe_NTCH Opom tore_nTc | OpDM_OpGi TED_DRE Orom _Opai

79PGI11 Trct?

Fonte: Dados da pesquisa

® Técnica de Transpor Termos e Coeficientes

" Propriedades das operag@es inversas

8 Técnicas de Neutralizar Termos e Coeficientes

® Propriedades gerais da igualdade

10 Desenvolver ou reduzir expressdes/ Técnicas de Neutralizar Termos e Coeficientes

11 Propriedades distributivas multiplicativas/Propriedades gerais da igualdade

12 Eliminar denominadores/Desenvolver ou reduzir expressdes/ Técnica de Transpor Termos e Coeficientes
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Percebemos que os trés livros apresentam propostas diferentes para o ensino de
equacdes polinomiais do primeiro grau em relacdo a tarefa t1: Resolver a equacdo dada por
2x + 8 =17. Quanto a técnica de transpor termos e coeficientes, nos livros Matematica e
Praticando Matematica, os autores adotam a mesma sequéncia para essa tarefa, mas no livro
Tempo de Matematica, o autor propde trabalhar com as técnicas de neutralizar termos e
coeficientes e transpor termos e coeficientes (método préatico).

Com relacdo a tarefa to: Resolver a equacdo dada por x + 2(x + 3) = 60, apenas o livro
Praticando Matematica fez a explicitacdo dessa tarefa e de uma técnica mista: desenvolver ou
reduzir expressdes para transformar em seguida, transpor termos e coeficientes. J& com relacéo
a tarefa t3: Resolver a equacéo dada por 5x — 8 = 2x + 6, 0s trés livros apresentam a mesma
sequéncia e as mesmas técnicas apoiando-se nas propriedades gerais da igualdade. No que
concerne a tarefa ts: Resolver a equagdo dada por 2(2x — 1) = 2(x + 1), os livros Matematica
e Tempo de Matematica apresentam a mesma sequéncia de tarefa, enquanto o livro Praticando
Matemaética trabalhou com denominadores para cumprir essa tarefa. Quanto as tecnologias, as
propriedades distributivas da multiplicacéo e propriedades gerais da igualdade foram utilizadas
pelos autores dos trés livros para justificar as técnicas empregadas.

A tabela 1 apresenta a quantidade de tarefas que encontramos nos diferentes livros

didaticos.
Tabela 1: Quantidade de subtipos de tarefas identificados em cada livro analisado

Subtipos Tempo de Matematica Matematica Praticando Matematica
deTarefas [T T 7, [ Ts [Ta| % | To | T2 | Ta| Ta | % | To| T2 ]| T3] Ta | %
trre 52 - | - | -[388]12]-[-]-[3]4]-]- - 43

tore tr1cC - 12 - - 9 - 04 - - 10 - 22 - - 21
tnre - - 109 | - 6 - - | 6 - 16 | - - 110 - 9

tore NTC - - - 65 | 47 - - - 16 42 - - - 29 27

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao modelo dominante nos trés livros didaticos, percebemos que nos livros
Tempo de Matematica e Matematica, 0s autores concentraram-se nas tarefas do tipo T4 (quase
50% de tarefas sugeridas para o trabalho docente em sala de aula), ou seja, priorizaram 0
trabalho com os procedimentos de resolucGes de equagbes que ndo podem ser resolvidas por
procedimentos que se apoiem em raciocinio exclusivamente aritmético. Ja o livro Praticando
Matematica tem como modelo dominante as tarefas do tipo T1 (equacdo do tipo ax + b = ¢),
com 44% de proposicdes referentes as equagdes que podem ser resolvidas por meio de

procedimentos aritmeticos para o trabalho em sala.
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No tocante as tecnologias (propriedades distributivas da multiplicacdo e propriedades
gerais da igualdade), verificamos que os trés livros se assemelham. No que concerne as relacdes
institucionais, os resultados obtidos a partir das analises dos documentos oficiais e de livros
didaticos indicam que nos PCN o ensino da algebra ndo tem destaque como um dominio proprio
do conhecimento matematico, estando no dominio “numeros e operagdes”. Enquanto, nos
PC/PE, o ensino da algebra esta no dominio da “algebra e fungdes”.

A anélise econémico-institucional permite destacar os seguintes resultados: as relacées
pessoais e institucionais dos professores (BARBOSA, 2017) com o objeto equacao polinomial
do primeiro grau compuseram-se de um conjunto de praxeologias, ou equipamento
praxeologico (EP(x)) (CHEVALLARD, 2007) que sustentam a organizacdo das tarefas e
técnicas e tecnologia de crescente complexidade (FONSECA, 2004), que foram tornadas
rotineiras e problematizadas em sala de aula.

Com relagdo ao modelo dominante nos trés livros didaticos analisados, percebemos que
em dois livros os autores concentraram-se na tarefa T4 2(2x — 1) = 2(x + 1), e priorizaram 0
trabalho com os procedimentos de resolucGes de equacbes que ndo podem ser resolvidas por
procedimentos que se apoiem em raciocinio exclusivamente aritméticos. Ja o terceiro livro tem
como modelo dominante na tarefa T: (x + 3 = 5), referentes as equagbes que podem ser
resolvidas por meio de procedimentos aritméticos para o trabalho em sala.

Diante do descompasso entre 0 nosso MER e os modelos dominantes nas diferentes
instituicdes analisadas, apresentamos uma proposta de um modelo praxeoldgico de referéncia
(MPR) (Figura 07) que tem um potencial para desenvolver um PEP: o ensino de equagdes

polinomiais do primeiro grau com uma incognita.
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Figura 07: Modelo praxeoldgico de referéncia (MPR)
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Fonte: Inspirado em Barbosa (2017)

Apds apresentacao dos elementos que constituem o nosso MER (Figura 7) - Processo
de algebrizacédo de problemas aritméticos e caracterizacdo de equacdes polinomiais do primeiro
grau com uma incognita -, e o0 estudo da dimensdo econémico-institucional, sugerimos um
modelo praxeoldgico de referéncia (MPR), que sustenta a nossa proposta de percurso de estudo
e pesquisa para a formacdo de professores. Além dos elementos oriundos do nosso MER, o
MPR (Figura 8) agrega alguns elementos oriundos dos resultados das analises de algumas obras,
como 0s PCN, PCPE, BNCC e livros didaticos. A caracterizacdo das OM a ensinar advém dos
tipos de tarefas institucionais, dos livros didaticos e dos programas curriculares.

O MPR proposto tem o intuito de minimizar o descompasso entre 0 nosso MER e o0s
modelos dominantes nas diferentes instituicGes analisadas. Na proxima secdo, apresentamos
uma proposta de PEP-FP em que inferimos que ele tem um potencial para contribuir para a
formacgédo de professores no que diz respeito as organizacGes matematicas e didaticas de

equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita
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Proposta de um PEP/PEP-FP para o ensino de equacdes polinomiais do primeiro grau
com uma incognita

Diferentes autores (Franca, Brasil, Espanha, Argentina, entre outros paises) utilizam o
PEP ou PEP-FP como recurso metodologico. Barquero, Bosch e Gascdn (2011), por exemplo,
argumentam que um PEP tem o seu inicio a partir do estudo de uma questdo Qo com intensa
capacidade geradora, apropriada para colaborar com o aparecimento de outras questdes
derivadas. Para tanto, € imprescindivel a construcdo de ferramentas matematicas (tarefas,
técnicas, conceitos, propriedades, entre outras). Esse modelo metodoldgico retoma as relagdes
questdes e respostas, origem da construcédo do saber cientifico e, particularmente, no nosso caso,
as atividades matematicas relacionadas com as equacgdes polinomiais do primeiro grau com uma
incdgnita.

Com a finalidade de sugerir uma proposta utilizando o PEP/ PEP-FP, é necessario a
construcdo de um modelo epistemoldgico de referéncia (Figura 7) direcionado para o estudo de
equacdo polinomial do primeiro grau, trazendo elementos bésicos para a sua composicao.
Destacamos neste momento que a metodologia para o desenvolvimento da proposta (Figura 8)
¢ a da engenharia didatica do tipo PEP, que representa um modelo na proposicao de uma questdo
inicial aberta, que tem um potencial para provocar novas questdes, ou seja, diferentes itinerarios
que permitem discutir a questdo inicial para obter uma resposta.

O sistema didatico no qual esta proposta se situa € voltado para a Educacdo Bésica ou
para formacdo docente, e a provocacdo didatica incide em objetar aos seguintes
questionamentos: Qo: Como ensinar equag¢bes polinomiais do primeiro grau com uma
incognita?

Barquero e Bosch (2015) asseveram que esta metodologia possui 4 fases: a primeira é
designada analise praxeologica ou analises preliminares e inclui um questionamento
epistemoldgico do saber matematico em cena. Nessa fase desenvolvemos os estudos das
dimensdes epistemoldgica, econdmica e ecoldgica do problema didatico em jogo e, como
consequéncia destes estudos, foram produzidos o modelo epistemologico de referéncia, o
modelo epistemoldgico dominante (MED) e modelo praxeoldgico de referéncia (MPR). O MPR
foi construido em torno dos procedimentos aritméticos e algébricos relacionados com a
algebrizacao de problemas aritméticos, mas também em torno das caracterizacGes das equacdes
polinomiais do primeiro grau com uma incognita. Para isso, o documento foi formado pela

composicao de dois modelos:
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» M1 — Procedimentos aritméticos - equacdo polinomial do primeiro grau tipo ax+b=c
, que podem ser resolvidas por procedimentos aritméticos; a, = 0, como por exemplo,
2x+2=6;0u,2(x+1) +x =15;
> M2z — Procedimentos Algébricos - equacdo polinomial do primeiro grau do tipo
aX+b =a,x+b,, que ndo podem ser resolvidas por procedimentos que se apoiem
especificamente em operagcOes aritméticas. Nessa definicdo, Xé a incognita e com

a, # 0. porexemplo, 2x —3 = x + 12; 0u 2(x — 1) + x = x + 10.

Ainda temos, a algebrizacdo de uma OM em torno de problemas aritméticos e a
modelizacdo algébrica funcional constituida de trés fases.

Na segunda fase, ainda de acordo com Barquero e Bosch (2015), deve ser feita uma analise
a priori e o planejamento matematico e didatico da proposta de intervencao (PEP-FP).

Nesta perspectiva, esperamos que a equacdo polinomial do primeiro grau com uma
incognita seja definida da seguinte forma: equagdo do tipo ax+ b =c,a+# 0 em que a
incdgnita possui expoente um (1). Baseado no estudo de Barbosa (2017), as equacdes deste tipo
podem ser classificadas em duas categorias. Além do tipo de equacdes supracitadas (que podem
ser resolvidas por procedimentos aritméticos), temos as equacfes do tipo a;x + by = a,x +
b, que ndo podem ser resolvidas por procedimentos aritméticos exclusivamente.

Mas sabe-se que nem sempre as equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita
sdo escritas nas formas simplificadas. Elas podem aparecer em uma tarefa nas seguintes formas
A(x) =ceA;(x) = A,(x) em que A(x),A;(x) e A,(x) sdo expressdes polinomiais que nao
foram dadas na forma candnica ax + b = 0, mas podem ser reduzidas a essa forma por
processo de desenvolvimento e redugdo (ARAUJO, 2009).

Na terceira fase: aplicacdo do experimento em um grupo de professores em formacéo
de educacdo basica em formacdo inicial ou continuada.

Neste contexto voltado para a formacédo docente, apoiamo-nos em Ruiz Olarria (2015)
que concebe um PEP-FP a partir de uma questao geratriz Qo-FP, composto de cinco modulos
(Mo, M1, M2, M3, Ma).

Modulo Mo: Tornar explicitas as razes de Ser do PEP-FP, em nosso caso, partimos da
questdo Qo-FP: Como ensinar uma equacéo polinomial do primeiro grau com uma incégnita?
(Figura 08)
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Figura 08: Percurso de estudo e pesquisa - PEP
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Fonte: Dados da pesquisa

Espera-se colocar em interacdo os elementos do sistema didatico S (X, Y, 9.), X sendo
uma equipe constituida por um grupo de docentes em formacéo inicial ou continuada, cujos
membros sdo indicados por X, com uma instancia de ajuda indicada por Y (docentes formadores,
pesquisadores de um grupo de cientistas, entre outros). A finalidade principal de constituir este
sistema é analisar a questdo Q.

Para tanto, o trabalho almejado pelos elementos de X sob a superviséo ou dire¢do de Y
é produzir uma resposta R para a questdo Q, representado assim: S (X; Y; Q@) = R. Nessa
dindmica de organizar resposta R, o0s sujeitos x em formacdo devem mobilizar os saberes
antigos e novos, na maioria das vezes, apoiadas em obras O (livros textos, periodicos,
dissertagdes, teses, e-books, entre outros) para produzir respostas as questdes geradas da
questdo geratriz Q: Ry, ..., Rn (CHEVALLARD, 2001). As obras O e as resposta Ri compdem
um milieu'® para elaboragéo de R*; denotado como se segue: [S(X;Y;Q)=M]=R".

Em resumo, Chevallard faz uso do “esquema herbatiano'®.” [S(X;Y;Q)=M]=R",
partindo, da constituicdo do milieu didatico desenvolvido por: [S(X;Y;Q)={R:’% R2°,..., R,

On+1,...,.0m}]=R". Isto é, M ={R:°, R2’,..., Ri®, Ons1,...,0m}. As respostas R:°, R2,..., R°, séo0

13 A traducdo de milieu, no contexto brasileiro, é “meio”, mas a interpretacdo e nogdo de um milieu, na didatica
da matematica francesa é mais extenso, ultrapassando a compreensdo e significado desta definicéo.
14 Em homenagem ao filosofo alemao Johann Friedrich Herbart.
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respostas “marcadas”, “autenticadas” por instituigdes que podem ser: o livro didatico, e-book,
entre outros. Em relagéo as “obras” Onx+1,...,Om S0 as teorias, montagem simples, praxeologias
que espera-se serem utilizaveis para desfazer respostas R® e retirar nestas respostas,
possivelmente, materiais e arquitetar novas respostas ou ndao em R aneladas que precisam
considerar determinadas restricdes a priori, sendo a seguinte notacédo, S(X;Y;Q)=RY Chevallard
(2011, 2018).

Modulo M1: Viver um PEP

Ao vivenciar este modulo, os docentes precisam desempenhar as fungGes como
discentes em um PEP apresentado, como respostas aceitaveis de Qo. Para tanto, temos como
objetivo neste modulo que o docente conheca o que é um PEP e construa praxeologias
matematicas e didaticas em torno da epistemologia das equac¢des polinomiais do primeiro grau
com uma incognita e seu ensino.

Espera-se também que a questdo geratriz de nosso PEP estabeleca os cinco gestos
principais do percurso de estudo que sio: observar, analisar, aferir as respostas em R,
desenvolver, e logo ap6s, anunciar e defender a resposta RY. Além do mais, espera-se a
mobilizacdo de algumas das dialéticas fundamentais definidas por Chevallard (2001, 2007,
2009), como a dialética de estudo e pesquisa, a dialética de perguntas e respostas, a dialética do
individuo e do coletivo, a dialética de andlise (praxeolodgica e didatica) e sintese (praxeoldgica
e didatica), a dialética da descricdo textual e inscricdo textual (caracterizada em leitura e escrita)
etc.

Esses gestos e dialéticas devem constituir alavancas para o0 surgimento de
questionamentos relacionados com a nossa questao geratriz, tais como: Por que se deve ensinar
uma equacdo polinomial do primeiro grau com uma incégnita? Qual é a razdo de ser de uma
equacao polinomial do primeiro grau com uma incognita na matematica escolar? Quais sdo as
sugestdes de ensino sobre equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita? O que é
se compreende sobre equacéo deste tipo? Quais sdo os procedimentos que podem ser acionados
na resolucdo de equagdes polinomiais do primeiro grau com uma incégnita? Quais sdo as
tecnologias que justificam esses procedimentos? Quais sdo os problemas que surgem quando
se ensina na Educacédo basica as equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita?
Como enfrenta-los? Quais sdo os problemas que surgem quando se aprende no ensino basico
as equacOes polinomiais do primeiro grau com uma incognita? Quais sdo as praxeologias

matematico-didaticas construir para enfrentar tais problemas?
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Moédulo M2: Analisar o PEP vivido

Apos ter realizado o PEP no M, almeja-se que o docente avalie as tarefas em
conformidade com a praxeoldgica, didatica e econdmica, destacando o problema das condicbes
e limitacGes expostas na implementacdo desse dispositivo de ensino nas instituices escolares.

Modulo Ma: Desenho de um PEP

Nesse interim, o docente precisa esbocar o PEP para um grupo exclusivo de discentes,
e para tal fim presumir que o trabalho dos médulos anteriores (Mo, M1, M>) foi considerado,
bem como as suas restri¢des institucionais. Espera-se que haja propostas de PEP conforme
proposto na Figura 09, podendo ser vivenciado no contexto escolar (educacdo basica) ou em
formacé&o continuada.

Para tanto, para construir um modelo praxeoldgico de referéncia, os professores podem
buscar respostas as seguintes questdes iniciais para o ensino de equagbes polinomial do
primeiro grau com uma incognita. Assim, a pergunta inicial é: Qo: Como ensinar uma equacao
polinomial do primeiro grau com uma incognita? Q1: O que € uma equacgdo polinomial do
primeiro grau com uma incognita? Q2: Quais sdo os procedimentos que podem ser acionados
na resolugdo de equagdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita? Quais sdo as
tecnologias que justificam esses procedimentos? Qs: Como trabalhar as tarefas e as técnicas do
bloco saber fazer equacdes polinomiais do primeiro grau com uma incognita? Q. “Como
ensinar as tecnologias e teoria do bloco saber? Qs: Como ensinar os procedimentos aritméticos
e algébricos envolvidos na resolucdo de equagdes polinomiais do primeiro grau com uma

incognita? Qs: Como ensinar o procedimento algébrico funcional? Etc.
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Figura 09: Modelo praxeolégico de referéncia para um PEP
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Fonte: Dados da pesquisa

Essas questdes (e outras que podem ser construidas pelos professores) podem ser
respondidas a partir do milieu didatico M ={R:°, R2°,..., Ra®, Ons+1,...,0m} construido no Mo,
acrescido de elementos oriundos do estudo de outras obras como livros didaticos, documentos

oficiais (BNCC e os documentos oficiais regionais), teses e dissertaces sobre a tematica etc.

Modulo Ma: Gerenciar e experimentar um PEP

O proposito neste modulo é o auxilio docente ao embrenhar-se no eshoco para
delineamento do PEP, bem como na coleta dos problemas para gerenciar os empecilhos e
obstaculos que possam manifestar-se na aplicacdo do PEP na sala de aula.

Na quarta fase da metodologia, o objetivo é realizar a analise a posteriori do PEP. Esta
analise consiste na comparacdo da analise a priori, que pode ser as analises a priori dos
documentos oficiais e livros didaticos, e das achados da fase experimental.

Considerac0es Finais

Discutimos aqui uma proposta de um dispositivo didatico denominado percurso de
estudo e de pesquisa (PEP/ PEP-FP), que estd fundamentado, teoricamente, no campo da
Didatica da Matematica, e tem a Teoria Antropolégica do Didéatico a sua base conceitual.

A utilizagéo do PEP requer mudancas na pratica docente e, consequentemente, nas aces
dos alunos em sala de aula. Essas mudancas tendem a promover rupturas no processo didatico

gue envolve professor-alunos-saber. O papel do professor em incluir tipos de tarefas diferentes
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que envolvam técnicas diferentes, partindo de uma organizacao pontual para uma local, de uma
local para regional e de regional para global, pode favorecer uma ampliacdo do conceito
trabalhado, mobilizando mais de uma técnica e mais de uma tecnologia. Por fim, nesse contexto,
0 PEP-FP também contribuira para formacéo inicial e continuada dos docentes que atuam ou
atuardo no palco da sala de aula.

Pesquisar a partir da perspectiva da TAD apresenta vérias possibilidades de percursos
de investigacdo no que diz respeito as questdes intrinsecas as praxeologias matematicas
propriamente ditas e as questdes intrinsecas as praxeologias didaticas, relativas a formacéo de
professores (ALMOULOUD et al., 2021). Por esta razdo, propusemos um dispositivo didatico
(PEP-FP) por meio do qual o professor de ensino basico poderia ter acesso a uma visdo nao
apenas ampliada, mas regulada/ajustada pelos trés principios estruturantes do PEP e as dez
dialéticas fundamentais, de como estudar e ensinar equacdes polinomiais do primeiro grau com
uma incognita.

Nesse sentido, o sistema didatico S (X, Y, Q) se configura como desencadeador de
estudo e pesquisa da questéo geratriz Qo-FP. Nessa dinamica de investigag&o, os trés principios,
0s cinco gestos (observar, analisar, avaliar as respostas R, desenvolver, em seguida, divulgar e
defender a resposta R¥) e as dez dialéticas fundamentais alicercam o desenvolvimento do PEP-
FP (ALMOULOUD et al., 2021).
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