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Resumo

Este estudo teve como objetivo caracterizar e comparar as transposi¢des didaticas
realizadas na Francga e no Brasil sobre o ensino de equagdes do 1° grau, a luz da
Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard, 1999). Para tanto, realizamos estudos
tedricos e didaticos sobre o ensino de equacdes nos dois paises, 0 que nos permitiu
analisar os programas de ensino, livros didaticos e os estudos experimentais
conduzidos junto aos alunos. Os resultados indicam que, nos dois paises, 0 ensino de
equacdes do 1° grau € justificado como uma ferramenta para resolver problemas e
ndo tem sua organizacdo matematica devidamente caracterizada nos documentos
oficiais. E mais, os livros didaticos analisados dos dois paises ndo esclarecem as
diferencas existentes entre os subtipos de tarefas explorados, bem como os limites ou
potencialidades das técnicas apresentadas. Por fim, os alunos investigados dos dois
paises ndo demonstraram ter boas relagGes pessoais com esse objeto do saber escolar.

Palavras-chave: Algebra. Equacdes do 1° grau. Transposicdo Didatica. Teoria
Antropoldgica do Didético.

Introducgéo

Este trabalho ¢ parte de uma tese de doutorado que trata da problematica do ensino da
algebra escolar cujo principal objetivo consistiu em caracterizar o ensino de algebra sobre a
resolucdo de equacgdes do primeiro grau com uma incégnita, na Franga e no Brasil, & luz da
Teoria Antropoldgica do Didatico. A tese, realizada na Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), fez parte do projeto de intercambios cientificos existentes entre pesquisadores da UFPE,
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) e da entdo equipe Did@TIC!, do
laboratorio Leibniz, de I’Université Joseph Fourier, em torno da problematica da modelizacéo de
conhecimentos algébricos e do uso de novas tecnologias.

! http://mww-leibniz.imag.fr/Did@TIC/
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O objetivo apresentado acima nos conduziu a nossa primeira questdo de pesquisa: Como
caracterizar o ensino de algebra, de modo a compreender o ensino de resolucdo algébrica de
equacdes do 1° grau com uma incognita na Franga e no Brasil?

A Teoria da Transposi¢do Didatica (Chevallard, 1991) constituiu um aporte tedrico
necessario para fundamentar este estudo. Nesta teoria, Chevallard (Ibidem) ampliou a estrutura
conceitual j& existente na didatica francesa para analisar fendmenos didaticos, ressaltando
também o papel das instituicOes, isto €, nas relacdes que elas tém com os saberes escolares e no
papel que elas desempenham no trabalho de transposicdo didatica desses saberes. A tese de
Chevallard (Ibidem) é a de que a compreensédo da aprendizagem do aluno esta relacionada a
compreensdo das aprendizagens institucionais. Para ele, ndo se pode compreender os fracassos
das aprendizagens pessoais (do aluno), em relacdo a um determinado objeto do saber, sem levar
em considerag&o as relagdes institucionais de certas instituicdes com esse objeto e cujos alunos
em fracasso s&o seus sujeitos. Esta reflex&o sobre a teoria da transposicdo didatica nos remeteu a
nossa segunda questdo de pesquisa: Como caracterizar a transposicao didatica que se realiza
sobre o0 ensino de resolugéo algébrica de equacbes do 1° grau na Franga e no Brasil?

Para responder esta segunda questéo, ancoramo-nos na tese de Chevallard (1999) de que a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) permite reconstruir a transposicdo didatica que se
realiza sobre o ensino de determinado objeto do saber em determinada instituicao e,
consequentemente, do ensino da resolucdo algébrica de equagfes do 1° grau com uma incognita.
Para Chevallard (Ibidem), o saber matematico é algo que € transposto entre instituicdes, e a TAD
fornece um método de andlise que permite ndo somente descrevé-lo, mas também estudar as
condi¢des de sua existéncia em determinadas instituicdes, isto €, permite analisar as limitagdes
ou potencialidades que se criam entre 0s objetos de saberes a ensinar nas diferentes instituicoes.

Para descrever e estudar as condicdes de existéncia de determinado objeto do saber no
interior de determinada instituicdo, Chevallard desenvolveu a nocdo de praxeologia ou
organizagdo praxeoldgica que se ancora nos conceitos de tipos de tarefas (T) a realizar, de
técnicas (t) utilizadas para realizar os tipos de tarefas, de tecnologias (0) que explicam ou
justificam as técnicas e de teoria (®) que fundamenta as tecnologias (propriedades matematicas).
Tendo estas duas teorias como aporte tedrico, restava ainda uma terceira questao de pesquisa: A
partir de quais instituicdes transpositivas de ensino é possivel reconstruir as organizagdes
matematicas existentes, na Franca e no Brasil, em torno do ensino de resolucdo de equagdes do
1° grau?

Nossa hipétese, apoiada na teoria da transposi¢do didatica, foi a de que podemos
reconstruir as organiza¢cdes matematicas existentes nesses dois paises, em torno do ensino de
resolucdo algébrica de equacdes do 1° grau, por meio da andlise de programas curriculares
oficiais e pardmetros nacionais curriculares de ensino, bem como da analise de livros didéticos,
que sdo instituicdes de transposicdo didatica (externas) de saberes a ensinar, bem como da
analise de estudos experimentais conduzidos junto aos alunos franceses e brasileiros.

Procedimento metodoldgico e principais resultados da pesquisa

Partindo da tese de Chevallard (Ibidem), de que a TAD fornece os elementos necessarios a
caracterizacdo do ensino de determinado saber matematico que se realiza no interior de
determinada instituicdo de ensino, nos realizamos estudos teoricos e didaticos sobre o ensino de
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resolucéo de equacdes do 1° grau com uma incégnita, os quais nos permitiram “modelizar”?, a

priori, as praxeologias matematicas pontuais existentes em torno desse objeto de conhecimento,
ao menos, em termos de técnicas e tecnologias.

Técnicas modelizadas a priori sobre o0 ensino de resolugdo algébrica de resolucédo de

equacdes do 1° grau com uma incognita:

e Testar a igualdade (tr), que consiste em resolver a equacéo verificando a igualdade por
meio de tentativas e aproximacdes, substituindo-se a incognita por valores numéricos.

e Transpor termos ou coeficientes (trrc), que se caracteriza por isolar a incognita,
transpondo termos constantes ou coeficientes para o outro membro da igualdade,
invertendo as operacdes.

e Neutralizar termos ou coeficientes (tnrtc), que se caracteriza por isolar a incognita,
efetuando a mesma operacgao nos dois membros da equagéo.

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

Além dessas técnicas proprias de resolucdes de equagdes, em alguns casos, temos também
a seguinte técnica:
e Desenvolver ou reduzir expressoes (tpre), eliminando parénteses e/ou agrupando os
termos semelhantes.

Assim, dependendo das variaveis mobilizadas na confecgéo das equacgdes, podemos
mobilizar uma ou mais técnicas, dando origem a técnicas mistas.

Tecnologias utilizadas para justificar as técnicas modelizadas a priori para resolver
equacdes do 1° grau com uma incognita:

e Principios de equivaléncia entre equacdes, isto €, entre equagdes com as mesmas
solugdes ou raizes (Opee).
o Principio aditivo: “quando aos dois membros de uma equacéo se adiciona (ou deles
se subtrai) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equacéo equivalente a primeira”.
o Principio multiplicativo: ““quando aos dois membros de uma equacao se multiplica
(ou deles se divide) a mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se uma nova
equacao equivalente a primeira™.

e Propriedades das operacgdes inversas em R (conjunto dos nimeros reais) ou leis da
transposicao de termos (6po)).
0 Se a, b e csdo nimeros reais taisque a+b=c,entdo a=b-c.
0 Sea, b ecsdonumeros reais taisque a-b=c,entdo a=c+b, b=0.

e Propriedades gerais da igualdade (8PGI) ou lei do cancelamento.
0 Sea+b=a+ceb=c.
O Sea-b=a-c<b=c,coma=0.

e Propriedades distributivas da multiplica¢éo (6ppm).
0 Sek, a, b, e d sdo nimeros reais, entdo: k(a+b)=ka+kb e

(a+b)(c+d)=ac+ad +bc+bd

2 Modelo de praxologias mateméticas relativas ao tipo de tarefa "resolver equagées do 1° grau”, criado pelo
pesquisador, para o estudo em tela.
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Essas praxeologias matematicas nos forneceram os critérios e as categorias que utilizamos
para responder a nossa 3? questdo de pesquisa e, consequentemente, atingir nosso principal
objetivo, que foi o de caracterizar o ensino de resolucéo de equagfes do 1° grau com uma
incdgnita, por meio da analise do programa francés de ensino, dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN)? brasileiros, de livros didaticos e de estudos experimentais conduzidos junto
aos alunos dos dois paises.

Os estudos desses documentos oficiais de ensino e de livros didaticos forneceram
elementos que nos ajudaram a caracterizar as relac¢des institucionais, da Franca e do Brasil, com
0 ensino de equagdes do 1° grau com uma incdgnita. Para tanto, procuramos, inicialmente,
identificar os objetivos gerais para o ensino de matematica e as organizagoes curriculares
propostas, nos dois paises, para o ensino de contetidos de matematica. Posteriormente,
procuramos identificar e caracterizar a maneira como o ensino de algebra é proposto em cada
pais e, em particular, determinar e caracterizar as praxeologias matematicas e didaticas existentes
em torno da resolucdo de equagdes do 1° grau com uma incégnita.

J& os estudos experimentais foram realizados com o objetivo de caracterizar as relacfes
pessoais de alunos franceses e brasileiros com a resolucdo de equag6es do 1° grau com uma
incdgnita, determinando as praxeologias matematicas existentes, nesses dois paises, do ponto de
vista do aluno.

Relagdes institucionais da Franca e do Brasil relativas as organizacdes didaticas e
matematicas sobre o ensino de equagdes do 1° grau.

Como ja dissemos anteriormente, para realizar este estudo, partimos da hipétese de que
tal caracterizacdo é possivel de se realizar por meio da analise das organiza¢fes matematicas e
didaticas existentes nos programas oficiais de ensino e em livros didaticos, bem como da anélise
de estudos experimentais conduzidos junto aos alunos dessa instituicao.

Para tanto, foram selecionados o Programa Francés para o Ensino de Matematica e, no
Brasil, os PCN (Brasil, 1998). No caso dos livros didaticos, foram selecionadas duas colec¢des de
livros didaticos de cada pais.

Na Franga, assim como no Brasil, ha uma diversidade de colecdes de livros didaticos
destinados ao ensino de matematica nas classes de 6° (sixieme) a 3° (troisiéme). Dai, a escolha
das duas coleces ter sido feita com base nos seguintes critérios: O primeiro critério foi
selecionar colec¢Bes que constavam do acervo da Equipe Did@Tic do laboratério Leibniz, tendo
em vista que nossa estada naquele pais era de apenas um ano; o segundo critério foi selecionar as
colegdes que estivessem em consonancia com o programa francés de Matematica para esse nivel
de ensino. Com base nesses critérios, selecionamos as seguintes cole¢fes: Diabolo (Merlier et
al, 2004) e DiMatheme (Fourton et al, 2003). No Brasil, as cole¢des de matematica analisadas
para este estudo tiveram como procedimento de escolha o seguinte critério: selecionar para
analise as coleces de livros didaticos adotados nas escolas onde foram realizados os estudos
experimentais. Dessa forma, selecionamos as seguintes cole¢des: Tudo é Matematica (Dante,
2002) e Matematica para todos (Imenes & Lellis, 2002).

¥ Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo referéncias para o Ensino Bésico do Brasil, propostos pelo
Governo Federal. O objetivo é propiciar subsidios a elaboracao ou reelaboracgao do curriculo escolar.
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Assim, no que concerne as relacdes institucionais, os resultados obtidos a partir das
analises dos documentos oficiais e de livros didaticos indicam que, tanto na Franca quanto no
Brasil, 0 ensino de algebra ndo é destacado como um dominio préprio do conhecimento
matematico. Na Franca, o ensino de conteudos algébricos é contemplado nos dominios dos
numeros e calculos, bem como na organizacdo e gestdo de dados — fungdes, com o objetivo de
iniciar os alunos no célculo literal (prioridades operacionais, desenvolvimento e redugéo,
equacdes e resolucdo), que deve ser conduzido de maneira progressiva a partir de situacoes que
déem sentido a esse tipo de célculo. J& no Brasil, 0 ensino de algebra é essencialmente tratado no
dominio dos nimeros e operagdes, com o objetivo de levar o aluno a reconhecer as diferentes
funcBes da Algebra (aritmética generalizada, funcional, equacdes e estrutural).

No caso do ensino de equagbes do 1° grau com uma incognita, os resultados mostram que,
tanto na Franga quanto no Brasil, ele é implicitamente justificado como uma ferramenta para
resolver problemas de contextos sociais e de outros dominios da matemadtica. De forma geral, nos
dois paises, a no¢do de equacéo é definida como igualdades que contém letras representando
nameros desconhecidos, denominados incognitas; isto &, igualdades entre expressdes literais
(algébricas). Nesse sentido, resolver uma equagdo consiste em determinar o valor da letra
(incognita) que verifica a igualdade.

Ainda sobre o0 ensino de equacdes do 1° grau, foi verificado que tanto o programa francés
de ensino quanto os PCN (Brasil, 1998) ndo fornecem elementos que favorecam a caracterizagdo
das praxeologias matematicas existentes, nesses dois paises, em torno da resolucao de equacoes
do 1° grau. Esta caracterizacdo so pOde ser realizada, de maneira mais ou menos precisa, por
meio das analises dos livros didaticos, cujos resultados revelaram que o ensino de equagdes do 1°
grau com uma incégnita, tanto na Franga quanto no Brasil, € organizado em torno da resolugao
de equacg0Oes que contemplam os quatro subtipos de tarefas (ti, ti1, t2 e t21) caracterizados na
modelizacédo a priori, com énfase na elaboragéo e oficializacdo de técnicas para realizar 0s
subtipos de tarefas t; (resolver equagdes do tipo ax + b =c) e t, (resolver equagdes do tipo

ax+b =a,x+hb,).

Os resultados relativos as organizac6es didaticas mostram que, na Franca, os temas
matematicos desenvolvidos nos livros didaticos obedecem fielmente a organizacéo proposta no
programa de ensino francés, isto €, sdo organizados em torno dos seguintes dominios: NUmeros e
calculos; organizacdo e gestdo de dados — funcdes; Geometria; e Grandezas e medidas. No
Brasil, embora os temas matematicos contemplem contetdos relacionados aos quatros grandes
temas propostos nos PCN, (nimeros e operagdes; espaco e forma; grandezas e medidas; e
tratamento da informacdo), a sequéncia em que eles aparecem nos livros didaticos ndo é a mesma
proposta nos PCN. Nos livros franceses, os temas algébricos sdo essencialmente desenvolvidos
em capitulos relativos aos dominios de Numeros e operacgdes e da Organizacao e gestdo de dados
— fungdes. No Brasil, eles sdo tratados em capitulos préprios ou atrelados aos temas ligados aos
nameros e operacdes. Nos dois paises, 0 estudo das equacdes aparece implicitamente nos livros
didaticos como uma ferramenta para resolver problemas.

No que concerne a evolugdo do trabalho com equages, nos livros didaticos analisados da
Franca a resolucéo de equagdes do 1° grau € introduzida na classe de cinquieme (7° ano) e
prossegue nos volumes das classes de quatriéme (8° ano) e troisiéme (9° ano). E na classe de
quatriéme que se concentra praticamente todo o trabalho de exploragédo dos diferentes subtipos
de tarefas, bem como de elaborac&o e sistematizacdo das técnicas. No Brasil, o estudo de
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resolucdo de equacgdes do 1° grau € introduzido no volume do 6° ano, essencialmente
desenvolvido no volume do 7° ano e retomado nos volumes de 8° e 9° anos. Logo, podemos

concluir que os alunos brasileiros iniciam um ano mais cedo o estudo de resolugcdo de equacgéo do
1° grau.

Organizacdes praxeoldgicas relativas a resolucdo de equagdes do 1° grau.

No que concerne ao trabalho relativo ao subtipo de tarefa t; (resolver equagdes do tipo
ax +b = c), os resultados mostram que, nos livros franceses, 0s exercicios relativos a este
subtipo de tarefa sdo propostos para serem resolvidos por meio das seguintes técnicas: testar a
igualdade (tr) por tentativas e erros; transpor termos ou coeficientes (trrc) invertendo as
operagdes, sistematizadas para 0s casos em que a =1 ou b = 0; neutralizar termos ou
coeficientes (tntc). Tais técnicas sdo elaboradas e sistematizadas por elementos tecnoldgicos que
consistem dos principios das equacgdes equivalentes (6peg) € das propriedades gerais das
igualdades (6pc)). No Brasil, os resultados mostram que os exercicios relativos a este subtipo de
tarefa sdo propostos para serem resolvidos por meio das seguintes técnicas: calculo mental (tcwm),
ndo sistematizada; testar a igualdade (tr;) por meio de tentativas e erros; transpor termos ou
coeficientes (trrc), elaborada e mais ou menos sistematizada por meio das propriedades das
operagdes inversas (0poy).

No trabalho realizado relativo ao subtipo de tarefa t;; (resolver equacdes do tipo A(x) =c),
0s resultados mostram que, nos livros franceses, os exercicios relativos a este subtipo de tarefa
sdo propostos para serem realizados por meio das técnicas mistas tpre_tTc € Tore_NTC, QUE
consistem em aplicar, inicialmente, a técnica tpre para desenvolver e reduzir a expressdo A(x) a
forma ax + b antes de aplicar a técnica trrc ou tnrc. A técnica auxiliar tpre € justificada por
meio das propriedades distributivas da multiplicagio (6ppm). NOS livros brasileiros analisados,
0s exercicios relativos a este subtipo de tarefa sdo propostos para serem resolvidos,
exclusivamente, por meio da técnica mista tpre_t7c, Sendo a técnica auxiliar tpre justificada por
meio das propriedades distributivas da multiplicacio (6ppm). Vale observar, no entanto, que, nos
livros didaticos franceses (analisados), o estudo do célculo algébrico e, consequentemente, da
técnica tpre recebe um tratamento mais especifico do que nos livros didaticos brasileiros.

No que concerne ao subtipo de tarefa t, (resolver equagdes do tipo a,x+b, =a,x+b,), 0s
resultados mostram que, nos livros dos dois paises, tais exercicios sdo propostos para serem
resolvidos por meio da técnica tntc € por meio da técnica trrs (reagrupar termos semelhantes),
sendo esta Ultima sistematizada em apenas uma colecao de cada pais, por meio de exemplos. Nas
colecdes brasileira, € dito que tal técnica surge como uma regra préatica decorrente das técnicas

T17Cc € TNTC.

No trabalho com o subtipo de tarefa t,; (resolver equagdes do tipo A (x) = A,(x)), 0S
estudos mostram que, nas duas cole¢des francesas, as atividades relativas a este subtipo de tarefa
sdo encontradas nas se¢des destinadas aos exercicios. Logo, subtende-se que seja esperado que 0
aluno mobilize a técnica mista tpre_11c OU Tore_nTc. NO Brasil, 0s exercicios relativos a este
subtipo de tarefa sdo propostos para serem resolvidos por meio de mobilizag&o da técnica mista
TDRE_NTC, Sistematizada por meio de exemplos. Em uma colecao brasileira, sugere-se também
que o aluno faga uso da técnica mista tpre_rrs para realizar os exercicios relativos a tal subtipo
de tarefa.
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Como podemos observar pelos resultados acima, embora as cole¢des analisadas nos dois
paises elaborem, praticamente, as mesmas tecnicas (tri, Trc, TNTC, TRTS, TDRE_TTC, TDRE_NTC
TDRE RTS...) para realizar os subtipos de tarefas relativos a resolucdo de equagdes do 1° grau com
uma incgnita, foi observado que, na Franca, privilegiam-se as técnicas que consistem em
neutralizar termos ou coeficientes (tnrc), efetuando a mesma operagdo em ambos os lados da
igualdade, para realizar os subtipos de tarefas t; e t,. No Brasil, privilegiam-se a técnica que
consiste em transpor termos ou coeficientes (trrc), para realizar o subtipo de tarefa t;, e a técnica
que consiste em neutralizar termos ou coeficientes (tnrc), para realizar o subtipo de tarefa t,.

No caso da realizacdo dos subtipos de tarefas ti; (resolver equagdes do tipo A(x)=cC) ety
(resolver equagdes do tipo A (x) = A,(X)), tanto na Franca quanto no Brasil, os livros didaticos
ndo realizam um verdadeiro trabalho de elaboracdo de técnicas para realizar tais subtipos de
tarefas. De forma geral, em um ou outro caso, os livros didaticos brasileiros e franceses
analisados se limitam a oficializar, por meio de exemplos, as técnicas mistas (tore_TTc, Tore NTC,
Tpre_RTS...) que consistem em, inicialmente, desenvolver ou reduzir expressoes (tore) para
reduzir tais equagoes as formas ax+b =c e a,x +b, = a,x+b,, respectivamente.

Além disso, o trabalho de exploracéo dos diferentes subtipos de tarefas e de elaboracdo de
técnicas realizado nos livros didaticos dos dois paises nem sempre é feito de forma a esclarecer
as diferencas existentes entre tais subtipos de tarefas explorados, bem como esclarecer sobre 0s
limites ou potencialidades das técnicas elaboradas e/ou sistematizadas. Essa falta de clareza faz
com que a transicdo de uma técnica que se apoia em propriedades aritmeticas para outra que se
apoia em propriedades algébricas ndo seja percebida conscientemente pelo aluno, isto €, ndo se
realiza de forma explicita a passagem da aritmética a algebra.

Estudo experimental: relagfes institucionais sobre a resolucéo de equacgtes do 1° grau, do
ponto de vista de alunos franceses e brasileiros.

Este estudo foi realizado por meio de experimentos conduzidos junto a alunos franceses e
brasileiros visando caracterizar as relagdes pessoais de alunos dos dois paises relativas a
resolucdo de equagdes do 1° grau com uma incdgnita.

Na Franca, participaram 62 alunos de duas classes de seconde (12 série do ensino medio) e,
no Brasil, 55 alunos de duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental. Os motivos principais que
nos levaram a escolher alunos de classes de seconde, na Franga, e do 9° ano, no Brasil, para a
realizacdo desta pesquisa, se justificam pelo fato de serem alunos que iniciaram o estudo de
resolucdo de equagdes do 1° grau ha pelo menos dois anos.

Os exercicios escolhidos para esta investigagdo pertencem ao conjunto de 32 exercicios —
sobre fatoracdo, simplificagdo (desenvolvimento e reducédo), equagdes e inequacgdes do primeiro
grau, equacgdes do segundo grau, sistemas de equacdes — produzidos na Franca por Nicaud et al
(2005), no projeto intitulado "Modélisation cognitive d’éléves en algebre et construction de
stratégies d’enseignement dans un contexte technologique”. Para 0 nosso estudo, na Franga,
interessamo-nos em analisar os resultados de 11 (onze) exercicios sobre a resolugdo de equagdes
de 1° grau com uma incégnita, categorizados em quatro subtipos de tarefas, em funcéo de
variaveis didaticas que caracterizam as diversas formas escritas em que uma equagdo do 1° grau
se apresenta, conforme se pode observar no quadro a seguir.
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Subtipo de tarefa Equacdes
El: x+2=1
t;: Resolver equacoes do tipo ax+b=c¢ E2: 2x+4=6
E3: 5-3x=9
E6: 4(x-2)-2(x+1) =0
t11: resolver equagdes do tipo A(X) =c,emque A(X) é E8: —yx- 85 30

o N g 2 2 7
uma expressao polinomial ndo reduzida a forma candnica. E9: (2x+1)x - 3)+ (- x+3)2x—3)=0

E10: (x—2)3x+1)-(x+1)3x-1)=0
E4: 3-2x=3x-6
t,: Resolver uma equagcéo do tipo a,X+b, =a,x+b, 3 11

E7: Z+x==-=x
2 3 2

t,1: Resolver uma equagao do tipo A (X) = A,(X), em que E5: 8y 4 3%+ 2.4 5x

A(x) e A,(X) sto expressdes polinomiais ndo reduzidas | gq1- (x+2)x-3) = (x+2)fx—4)
a forma candnica.

Classificacdo dos exercicios por subtipo de tarefa

Dessa forma foi possivel investigar, por exemplo, ndo somente como 0s alunos resolviam
equacdes dos tipos ax +b =0, ax+b =cx + d, mas também de outros tipos, em que, apos o
desenvolvimento e reducdo, poderiam ser transformadas em uma das formas canonicas acima. A
Unica excecao € relativa ao subtipo de tarefa t;, para o caso em que b =0. Esse fato, no entanto,
ndo limitou nosso estudo, pois tal tipo de equacédo surge naturalmente, como uma equacao
equivalente, no processo de resolucdo dos demais subtipos de tarefas. Esses mesmos 11
exercicios compuseram o teste que foi aplicado no Brasil, com os alunos que participaram do
experimento.

Assim, no que concerne as relacfes pessoais de alunos franceses e brasileiros com a
resolucédo de equagdes do 1° grau com uma incdgnita, os resultados mostram que os alunos dos
dois paises ainda apresentam muitas dificuldades para resolver equagdes do 1° grau, mesmo apés
terem passado dois anos de estudo deste conceito.

Os resultados mostram que os alunos franceses obtiveram éxito em 46,5% dos exercicios
resolvidos, contra 44,0% dos alunos brasileiros. A tabela 1, a seguir, mostra o desempenho dos
alunos de cada pais por subtipo de tarefa.

Tabela 1

Desempenho geral por subtipo de tarefa

. Franca Brasil
Subtipo de tarefa Sucesso Errg Branco Sucesso Erro Branco
t:ax+b=c 71,1% 21,1 7,8 85,5% 13,9 0,6
tul AX)=c 22,3% 51,7 26,0 21,8% 71,4 6,8
t: ayX+b, =a,x+b, 33,1% 56,4 10,5 41,8% 53,7 45
trr: A(X) = A(X) 71,9% 26,4 1,7 28,2% 67,3 45
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Estes resultados confirmam aqueles obtidos nas pesquisas realizadas por diversos
pesquisadores® sobre dificuldades relativas & algebra escolar.

Quando comparamos os desempenhos dos alunos por subtipo de tarefa, os resultados
mostram que tanto os alunos franceses quanto os brasileiros se sairam melhor na realizacdo do
subtipo de tarefa t;, que consiste em resolver equagdes do tipo ax +b = ¢ . Além disso, mesmo
nesse caso, a taxa de resolu¢des bem sucedidas diminui significativamente quando sdo
manipuladas variaveis tais como o universo numérico (inteiro ou racional), ao qual pertence a
raiz da equacdo, e a forma ndo convencional de escrever a equacdo. Nesse sentido, faz-se
necessaria a realizacdo de pesquisas que facam uso de metodologias que aprofundem as
investigagdes relativas as dificuldades dos alunos referentes aos diferentes subtipos de tarefas e a
outras variaveis de contextos, tais como o universo numerico e a forma escrita das equagoes.

No que concerne as praxeologias de alunos franceses e brasileiros com a resolucao de
equacdes do 1° grau, este estudo nos permitiu identificar diferentes praxeologias pontuais, em
termos de subtipos de tarefas e de técnicas mobilizadas, o que compreende o bloco saber-fazer.
Porém, o instrumento (teste) utilizado ndo nos permitiu identificar com preciséo as tecnologias
(propriedades matematicas) que justificavam a mobilizagdo de tais técnicas.

Ao compararmos as técnicas mobilizadas pelos alunos dos dois paises para resolver 0s
diferentes subtipos de tarefas, os resultados mostram que, tanto na Franca quanto no Brasil, a
maioria absoluta dos alunos mobilizou a técnica que consiste em transpor termos ou coeficientes
(t7c), para realizar o subtipo de tarefa t; (resolver equagdes do tipo ax +b =c), e a técnica que
consiste em reagrupar termos semelhantes (trrs), para realizar os exercicios relativos ao subtipo
de tarefa t, (resolver equacOes do tipo a,x+b, =a,x+b,). No caso dos subtipos de tarefa t11 € ta,
os alunos dos dois paises tenderam a desenvolver ou reduzir expressées (tpre), antes de fazer uso
das técnicas trrc ou trrs. Ou seja, mobilizaram as técnicas mistas tpre_tT1c OU Tpre_rTs. A tabela
2, a seguir, mostra o percentual de exercicios resolvidos com sucesso, relativos a técnica
prioritariamente mobilizada pelos alunos dos dois paises por subtipo de tarefa realizado.

Tabela 2
Técnicas prioritariamente mobilizadas e resolvidas com sucesso, relativas a cada subtipo de tarefa
. A Franca Brasil
Subtipo de tarefa Tecnica Mobilizada® : Sucesso® Mobilizada Sucesso

t: ax+b=c Trre 75,9% 76,2% 86,6% 85,9%

til A(x)=c TpRE_TTTC 51,4% 55,4% 61,0% 29,6%

ty ayX+b =a,x+b, 1grs 85,6% 40,0% 73,3% 48,1%

trr: A(X) = A(X) TDRE_TRTS 68,9% 73,2% 49,5% 21,1%

No que concerne a conformidade existente entre as relacdes pessoais dos alunos de cada
pais com as respectivas relacfes institucionais, em termos de técnicas relativas a resolucéo de
equacdes do 1° grau com uma incognita, este estudo nos permitiu concluir que, tanto na Franca
quanto no Brasil, ndo ha uma boa conformidade. De fato, na Franga, como ja dissemos
anteriormente, embora os livros didaticos elaborem as técnicas que consistem em transpor

* Pomerantsev e Korosteleva (2002), Biazi (2003), Valentino e Grando (2004) e Falcdo (1996)
® Percentual da técnica prioritariamente mobilizada relativa a cada subtipo de tarefa.
® Percentual calculado sobre o nimero de exercicios resolvidos por meio da técnica prioritariamente mobilizada.
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termos ou coeficientes (trrc) e reagrupar termos semelhantes (trrs), a técnica que consiste em
neutralizar termos ou coeficientes (tnrc) foi aquela cuja elaboragéo e sistematizacgdo, ancorada
em elementos tecnolégicos, mereceu maior destaque, nas duas cole¢des analisadas, para realizar
0s subtipos de tarefa t; e t,. No Brasil, os livros didaticos ddo énfase a elaboragéo e
sistematizacdo da técnica que consiste em neutralizar termos ou coeficientes (tntc) para realizar
0 subtipo de tarefa t,.

Além disso, a partir dos desempenhos alcangcados pelos alunos das duas institui¢des e dos
erros identificados, os resultados apresentados neste estudo mostram que um nimero
significativo de alunos franceses e brasileiros ainda ndo domina as técnicas de resolucao de
equacdes do 1° grau, ou seja, ndo tém uma boa relacdo pessoal com esse objeto da &lgebra. Isso
nos remete & hipotese de que a maneira como a resolucao de equacdes do 1° grau é ensinada
parece ndo permitir aos alunos franceses e brasileiros construirem uma boa relagdo pessoal com
esse saber algébrico.

A tabela 3, a seguir, mostra as frequéncias relativas aos tipos de erros identificados nos
protocolos dos alunos dos dois paises, quando da realiza¢do do tipo de tarefa resolver equacdes
do 1° grau com uma incognita.

Tabela 3
Erros identificados relativos a realizagao dos diferentes subtipos de tarefas
Tipo de erro Franca Brasil

Transpor termos ou coeficientes (trrc) 23,3% 14,4%
Neutralizar termos ou coeficientes (tnrc) 0,8% 0%
Reagrupar termos semelhantes (trrs) 6,3% 6,7%
Desenvolver ou reduzir expressdes (Tpre) 35,8% 48,5%
Outros erros algébricos 27,5% 21,5%
Erros de calculo numérico 6,3% 8,9%

Podemos observar que os erros de calculos algébricos foram bem representativos, na
Franca (93,7%) e no Brasil (91,1%), comparados aos erros de calculos numericos, com apenas
6,3% (Franca) e 8,9% (Brasil). Comparando o total de erros algébricos com origem na
mobilizagdo de técnicas proprias (trrc, Tntc € Trrs) de resolucdo de equacdes do 1° grau com
uma incognita, verificamos que os erros cometidos pelos alunos franceses contribuiram com
29,3% contra 21,1% cometidos pelos alunos brasileiros. Por outro lado, os alunos brasileiros
cometeram mais erros na mobilizagdo de técnicas para desenvolver ou reduzir expressdes
algébricas (tpre), com 48,5%, contra 35,8% de erros dessa categoria cometidos pelos alunos
franceses. Essa diferenca pode ser explicada a partir dos objetivos do ensino de conteudos
algébricos nos dois paises. Como dissemos acima, na Franga, o ensino de algebra tem como
objetivo iniciar os alunos no célculo literal (prioridades operacionais, desenvolvimento e
reducdo, equagdes e resolugéo), enquanto que no Brasil ele visa levar o aluno a reconhecer as
diferentes funcdes da Algebra (aritmética generalizada, funcional, equagdes e estrutural).

Além dos erros de célculos numéricos e de célculos algébricos, que certamente tém um
peso importante no desempenho do aluno, este estudo nos permitiu identificar e caracterizar um
namero significativo de erros ligados a aplicacdo das técnicas trrc € trrs, Majoritariamente
mobilizadas pelos alunos franceses e brasileiros, neste experimento, a saber:
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Acreditamos que estes erros, da forma persistente como alguns ocorreram, ndo somente
revelam a falta de dominio das técnicas, mas também a falta de conhecimento das praxeologias

Transpor coeficientes, invertendo a posigéo dos termos na operacao final:
ax=c—>x=alc

Transpor coeficientes, mudando o sinal do mesmo na posi¢éo final: ax=c — x = La
Transpor coeficientes, mudando de operador multiplicativo para aditivo:
ax=Cc—>X=Cc—-a

Transpor coeficientes, conservando a operagdo: ax=Cc—> X=ac

Transpor coeficientes, mudando de operador multiplicativo para aditivo:
aXx=C—>X=C+a

Transpor termos constantes, suprimindo o sinal negativo do termo incognito nao
transposto: P—ax=c—>ax=c—b

Transpor termos, confundindo o sinal do termo com o do operador:
b—ax=c—ax=c+b

Transpor termos constantes, conservando a operagdo: 8 *b=c—>ax=c+b
Transpor termos, mudando a posi¢do dos termos constantes na operacgao final:
ax+b=c—o>ax=b-c

Transpor termos constantes, mudando o operador (aditivo versus multiplicativo):

b
X+b=c—>x==
c

Reagrupar termos, suprimindo o sinal negativo do termo incdgnito n&o transposto:
b-ax=cx—-d »>ax—-cx=-d-b

Reagrupar termos, suprimindo o sinal negativo do termo constante ndo transposto:
b—ax=cx-d »>cx+ax=d-b

Reagrupar termos, conservando a operacao (sinal) do termo incdgnito transposto:
b—ax=cx—d —»b+d=cx-ax OU ax—b=cx+d »>ax+cx=d+b

Reagrupar termos, conservando a operacao (sinal) dos termos transpostos:
b-—ax=cx—d —>-ax+cx=—-d+boUu ax—b=cx+d - ax+cx=d-b

Reagrupar termos, conservando a operacao (sinal) do termo constante transposto:
b+ax=d—-cx—ax+cx=d+b OU b—ax=cx—d —-—-ax—cx=-d+b

Reagrupar termos, invertendo as posi¢0es dos termos transpostos:

b—ax=cx—d ->b—d =cx—ax

Reagrupar termos, invertendo a posi¢do dos termos na operagao final:
b+ax=d-cx—>ax+cx=b-d

Reagrupar termos, trocando os sinais negativos por positivos:

—ax—-b=-cx-d >ax+cx=d +b

11

no seu todo. Ou seja, eles revelam principalmente a falta de dominio dos elementos tecnoldgicos
que explicam e validam tais técnicas. De fato, os resultados apontados nas analises dos
programas de ensino e de livros didaticos dos dois paises mostram que as praxeologias
matematicas existentes, nesses paises, em torno da resolucéo de equacdes do 1° grau, ndo sao
adequadamente constituidas. Por exemplo, no caso das técnicas, os resultados mostram que o
trabalho de elaboracdo e sistematizacdo das técnicas nem sempre faz alusdo explicita aos
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subtipos de tarefas que elas permitem realizar de forma eficiente, bem como das tecnologias que
explicam e justificam tais técnicas. Estes resultados nos levaram a concluir que € necessario que
as instituicdes de ensino construam organizagdes matematicas, em termos de técnicas e
tecnologias, que permitam ao aluno realizar, de maneira adequada, os diferentes subtipos de
tarefas relativos aos objetos de ensino da matematica, no caso especifico, da resolucéo de
equacdes do 1° grau com uma incognita.
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