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RESUMO

Este trabalho apresenta um recorte dos resultados de uma reviséo de literatura do tipo descritiva e
analitica em teses e dissertacdes brasileiras, que abordaram praxeologias em livros didéaticos,
documentos, ou em concepcdes de professores e alunos sobre as equagdes, técnicas e erros advindos
da resolucdo de problemas de equaces. Para tanto, foi realizado um levantamento nos repositorios dos
programas de pos-graduacdo em Educagdo e em Educacdo Matematica, a saber, o Banco de teses e
dissertacGes da CAPES e os repositérios de programas de pds-graduacdo da area. Apos aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, restaram 11 estudos que nos permitiram a verificagdo de algumas
caracteristicas do campo na atualidade e de como ele vem se constituindo nos Gltimos anos. Os
trabalhos apontam para o diagndstico da énfase no ensino que prioriza regras para a resolucdo de
equacOes. Apesar disso, ha indicacbes nos trabalhos analisados que sugerem o uso de significados em
detrimento das regras e um dos instrumentos mais citados e que auxilia nessa percepcédo € balanca de
dois pratos. Grande parte dos trabalhos aponta para a utilizacdo de recursos manipulativos, bem como
0 uso da resolugdo de problemas e da histéria da matematica como subsidios didaticos. Outro fator
importante observado foi que ha uma regularidade em relacéo aos tedricos utilizados como base para
os estudos, 0 que traz a percepcdo de que existe um campo ligeiramente estabelecido sobre esta
tematica.

Palavras-chave: Pesquisa em Educacdo Matematica. Praxeologias de sala de aula. Concepgdes de
equacdes. Ensino de equacBes do primeiro grau.

ABSTRACT

This work presents an excerpt of the results of a descriptive and analytical literature review in
Brazilian theses and dissertations, which addressed praxeologies in textbooks, documents, or in
teachers' and students' conceptions about equations, techniques and errors arising from the resolution
of equation problems. To this end, a survey was carried out in the repositories of postgraduate
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Pesquisas tedricas sobre ensino de equagbes do primeiro grau na educacgao brasileira

programs in Education and Mathematics Education, namely, the CAPES Bank of theses and
dissertations and the repositories of postgraduate programs in the area. After applying the inclusion
and exclusion criteria, 11 studies remained that allowed us to verify some characteristics of the field
today and how it has been formed in recent years. The works point to the diagnosis of the emphasis in
teaching that prioritizes rules for solving equations. Despite this, there are indications in the works
analyzed that suggest the use of meanings to the detriment of rules and one of the most cited
instruments that helps with this perception is a two-pan scale. Much of the work points to the use of
manipulative resources, as well as the use of problem solving and the history of mathematics as
teaching aids. Another important factor observed was that there is a regularity in relation to the
theorists used as a basis for the studies, which brings the perception that there is a slightly established
field on this topic.

Keywords: Research in Mathematics Education. Classroom praxeologies. Conceptions of equations.
Teaching first degree equations.

RESUMEN

Este trabajo presenta un extracto de los resultados de una revision descriptiva y analitica de literatura
en tesis y disertaciones brasilefias, que abordaron praxeologias en libros de texto, documentos o en las
concepciones de profesores y estudiantes sobre ecuaciones, técnicas y errores derivados de la
resolucion de problemas de ecuaciones. . Para ello, se realiz6 una encuesta en los repositorios de
programas de posgrado en Educacion y Educacion Matematica, es decir, el Banco de tesis y
disertaciones de CAPES vy los repositorios de programas de posgrado del area. Luego de aplicar los
criterios de inclusién y exclusion quedaron 11 estudios que permitieron verificar algunas
caracteristicas del campo hoy y como se ha formado en los Gltimos afios. Los trabajos apuntan al
diagnostico del énfasis en la ensefianza que prioriza reglas para la resolucion de ecuaciones. Pese a
ello, existen indicios en los trabajos analizados que sugieren el uso de significados en detrimento de
las reglas y uno de los instrumentos mas citados que ayuda a esta percepcion es la escala de dos platos.
Gran parte del trabajo apunta al uso de recursos manipulativos, asi como al uso de la resolucion de
problemas vy la historia de las matematicas como ayudas didacticas. Otro factor importante observado
fue que existe regularidad en relacion a los tedricos utilizados como base de los estudios, lo que trae la
percepcion de que existe un campo poco establecido sobre este tema.

Palabras clave: Investigacién en Educacién Matematica. Praxeologias del aula. Concepciones de
ecuaciones. Ensefianza de ecuaciones de primer grado.

1 INTRODUCAO

A educac¢do no Brasil ainda passa por um momento de grandes debates no que diz
respeito a novas metodologias para a sala de aula. Isso ocorre também por conta dos baixos
indices de rendimento dos alunos, principalmente, quando sdo expostos a avaliagdes em
grande escala, como ¢ o caso da Prova Brasil e da Prova do Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (Pisa).

No campo da matematica existem alguns obstaculos peculiares em relacdo a sala de

aula. Mais especificamente no ensino de conceitos algébricos, os alunos sentem muitas

dificuldades, e o professor, por vezes, encontra-se preso a alguns paradigmas metodologicos.
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Para Coelho e Aguiar (2018), isso ocorre na realidade brasileira, devido a énfase que se da a
aspectos técnicos no ensino de Algebra, deixando de lado, em muitos casos, o
desenvolvimento, os significados dos conceitos e a busca por um pensamento inteligivel sobre
expressdes que envolvam elementos algébricos.

Assim, faz-se necessario entender como tem se constituido o processo de ensino e
aprendizagem da Algebra, mais especificamente de equagdes do 1° grau, desde a formagdo do
professor de matematica até o trabalho realizado por ele nas salas de aula, com analise do
fazer docente e discente, bem como, com analise dos materiais que permeiam esse processo. A
escolha aqui pela educagdo basica se deu por este ser o ambiente onde ocorrem 0s primeiros
contatos com os elementos algébricos presentes nas equagdes € o lugar onde também se
consolida a aprendizagem formal desses conceitos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que em seu texto sugere que o ensino de
equacdes seja desenvolvido desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, reconhece que
esse pensamento ¢ essencial para o desenvolvimento de um cidaddo capaz de viver na
sociedade atual, permeada por tanto conhecimento complexo, abstrato e tecnologico.

Dessa forma, emerge a indaga¢do que norteou nosso estudo: Quais as praxeologias
encontradas em pesquisas sobre ensino de equag¢des do primeiro grau na educagdo basica
desde os anos 2010 até os dias atuais? Por conseguinte, este trabalho tem como objetivo
apresentar um recorte de resultados de uma revisao de literatura do tipo descritiva e analitica
em teses e dissertagdes brasileiras, que abordaram praxeologias em livros didaticos,
documentos, ou em concepgdes de professores e alunos sobre as equagdes, técnicas e erros
advindos da resolugdo de problemas de equagdes. Vale destacar que a revisdo aqui
apresentada ¢ proveniente de uma pesquisa maior de tese doutoral, que estd em andamento.

Para tanto, este trabalho esta organizado da seguinte forma: num primeiro momento
sdo expostas as escolhas e nuances metodoldgicas para o alcance do objetivo, desde os
procedimentos de defini¢do do tema até a forma de andlise de resultados. Perpassando pela
descricdo de como e onde se deu a coleta dos dados, por conseguinte sera exposto o
embasamento tedrico, principalmente para justificar o estabelecimento de categorias para as
analises e para embasar discussoes realizadas em item posterior, a analise dos resultados. Por

fim, sdo realizadas as consideracgoes finais deste trabalho.
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2 METODOLOGIA

As opgoes aqui apresentadas foram orientadas pelo objetivo de levantar informagdes
sobre preocupagdes e perspectivas dos estudos sobre concepgdes relacionadas a equagdes do
primeiro grau, assim, realizamos uma revisao de literatura do tipo descritiva e analitica, que,
segundo Romanowski e Ens (2006), requer uma série de cuidados ao desenvolvé-la, a
exemplo da necessidade de passos que vao desde a definicdo dos descritores, para direcionar
as buscas a serem realizadas, perpassando pela localizagao dos bancos de pesquisas, leitura
das publicacdes com elaboracdo de sintese, considerando o tema, os objetivos, as
problematicas, metodologias, conclusdes, até a analise e elaboragdo das conclusdes.

Baseadas em Romanowski e Ens (2006) e inspiradas no percurso metodoldgico de
Vizolli e Sa (2020), que desenvolveram pesquisas neste mesmo sentido, as etapas do presente
estudo foram: 1) defini¢do do tema; 2) identificacdo das bases de dados; 3) determinacao dos
critérios de busca; 4) levantamento dos trabalhos nos bancos de dados; 5) selecdo dos
trabalhos por meio do tipo de pesquisa realizada; 6) leitura e andlise individual dos trabalhos;
7) categorizacdo; 8) analise por categoria e analise global.

A etapa da definigdo do tema “Os aspectos tedricos, de concepgdes e praxiologias, em
pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de equagdes do primeiro grau na Educacdo Basica”
ocorreu por meio de reflexdes, primeiramente no ambito de nossa pratica docente, ao
percebermos dificuldades no aprendizado efetivo de equacdes do primeiro grau, e,
posteriormente, pela busca, no meio académico, de trabalhos que relatam de forma sistematica
os resultados de analises que provém em sua maioria da sala de aula no que se referem ao
ensino e aprendizagem de equagdes.

A base de dados se constituiu a partir de buscas na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD), no repositério da Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), no catilogo de Dissertagdes do programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e em repositorios de programas
de po6s-graduacdo na area de ensino de Matematica.

A priori pode parecer redundante a escolha pelo BDTD e pelos repositorios
individuais, porém a op¢do por adentrar nos sitios eletronicos especificos dos programas
ocorreu pelo fato de alguns trabalhos ndo terem sido detectados na primeira busca realizada
no BDTD nem no repositorio PROFMAT, portanto, para evitar o nio mapeamento de algum

dos trabalhos, foi realizada a busca mais minuciosa, ou seja, essa escolha foi feita no sentido
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de rastrear possiveis “residuos”.

Assim, ap0s a busca no BDTD, partimos para a pesquisa na plataforma Sucupira, com
os filtros de busca por Programas de Pos-graduacio em Ensino de Matematica e em
Educacdo/Educagdo Matematica. Encontrados os Programas com essas caracteristicas,
realizamos em seus respectivos sites a busca minuciosa, ano a ano, das teses e dissertagdes.
Visando a viabilidade pratica/operacional da coleta, visitamos os sites dos programas de pos-
graduacdo com notas iguais ou superiores a 3 na avaliacdo Capes, tendo em vista o grau de
qualidade dos textos analisados.

Os critérios iniciais de busca foram permeados pelas seguintes condigdes: a) estar
publicado em lingua portuguesa; b) ser uma dissertagdo ou tese; c) apresentar andlises a nivel
conceitual sobre o ensino e aprendizagem de equagdes do primeiro grau; e d) ter sido
publicado entre 2010 e 2023. Para a procura, tomamos como chave as expressoes: “equagdes
do primeiro grau”, “equacdes do 1 grau”, “equacdo do primeiro grau” e “equacao do 1 grau”.

Ap0s essa busca preliminar, estabelecemos alguns critérios de exclusdo para a maior
delimitagdo de nosso escopo, de acordo com o objetivo desta pesquisa. Como critérios para o
refino, excluimos os trabalhos que tratavam de “resolucdo de sistemas de equagdo do primeiro
grau”, bem como aplicamos o mesmo aos que abordavam “equacdes com mais de uma
variavel”, e por fim, excluimos os trabalhos que tratavam de experimentos e proposi¢des de
sequéncias didaticas. Ambos os parametros se baseiam em nossa escolha pelas equagdes em
seus conceitos iniciais, na educacdo basica e em nivel tedrico da sala de aula.

Vale destacar que o recorte temporal escolhido se deu ndo sé pela preocupagdo com a
atualidade, mas também por termos identificado, no repositorio CAPES, dois estudos, o de
Martins (2008) e o de Pires (2018), em nivel de mestrado e doutorado, respectivamente, que
realizaram metanalises sobre o tema englobando outros estudos no periodo de 1994 até¢ 2014.

Em suma, estes dois trabalhos atestam que hd uma grande dispersdo no que diz
respeito aos teoricos tidos como base nas pesquisas, sendo a Unica confluéncia para os autores
que usam pressupostos tedricos da Engenharia didatica. Em relacdo a énfase dos estudos, a
maioria desenvolve uma busca de significados para a equagdo, ou seja, quando ha significado
pratico/concreto, a aprendizagem se torna mais relevante para os estudantes, este fato aparece
em cinco das nove dissertacOes analisadas por Martins (2008). Tanto na percepgdo docente
quanto discente, destacam que existe uma predominancia na preocupag¢do em desenvolver a
habilidade de expressar a generalidade através da linguagem formal da algebra simbolica.

Diante desses expostos, nosso estudo avanca na analise de trabalhos contemporaneos,
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além de realizar comparagdo entre os escritos das décadas anteriores e os atuais. A seguir,
apresentaremos os trabalhos encontrados, realizando a descricdo das principais caracteristicas
de cada um, bem como seus elementos metodoldgicos e seus resultados praticos, seguindo
com as analises por categoria e global, no intuito de mostrar os rumos do ensino de equacdes
do primeiro grau na atualidade.

Para uma andlise mais sistematica, separamos 0s trabalhos pelas proximidades
metodoldgicas observadas nos estudos, verificando os aspectos predominantes. Para a criagido
destas categorias para analise, utilizamos as regras logicas expostas por Carlomagno e Rocha
(2016) que, apesar de tratarem de estudos na linha da analise de conteudo, falam que, em
termos mais gerais, podem-se aplicar tais regras para quaisquer estudos. Assim definimos: 1)
Regras claras de inclusdo e exclusdo nas categorias; 2) Categorias mutuamente excludentes;
3) Categorias ndo muito amplas; 4) Categorias suficientes para contemplar todos os contetidos

possiveis, e por fim; 5) Objetividade, sem depender da interpretacdo do analista.
3 ANALISE E RESULTADOS

Nesse momento sdo mostrados os resultados da andlise, primeiramente com a
exposic¢do, por meio do quadro 1, dos principais elementos em cada estudo. Apresentamos,

em ordem cronoldgica, os 11 que fizeram parte de forma definitiva de nossa analise.

Quadro 1: Autores, titulo, instituicdes e anos de publicagao dos trabalhos.

Autor Titulo Tipo Instituicdo | Ano

1| ARAUIO Con_cepf;oe_s dos aluno~s do ensino fundamental sobre | Dissertacao UEPE | 2010
equivaléncia entre equagdes do primeiro grau.
Investigando a conversdo da escrita natural para registros em | Dissertacao

2 | COSTA |escrita algebrica em problemas envolvendo equagfes de UFPE | 2010
primeiro grau.
Uma analise das técnicas utilizadas por alunos na resolucéo | Dissertagéo

3 | MUNIZ |de problemas algébricos do primeiro grau, propostos em um UFMS | 2010
livro didético do 7° ano do ensino fundamental.

4 LIMA Erros no processo de resolucdo de equagdes do 1° grau Dissertacdo | pUC-MG | 2010

5 | BARBOSA Equa_gao do primeiro grau em .|IVI’OS didaticos sob a Gtica da | Dissertacao UEPB | 2011
Teoria Antropoldgica do Didatico.

6 | SANTOS | Uma metandlise qualitativa de dissertacdes brasileiras. Dissertacdo | UNICAMP | 2013
Aprendizagem Significativa de Equacgbes de Primeiro Grau: | Dissertacdo

7 | HUMMES | Um Estudo sobre a Nogdo de Equivaléncia como Conceito UFRGS |2014
Subsuncor.

8 | SANTOS Investlga}ndo eplstemol_oglas espontNaneas de_ prpfessores de | Dissertacdo UEPA | 2014
matematica sobre o ensino de equacdes do primeiro grau.

9 | BARBOSA Praxeologia do_ _p_rofessor: Anallse _cgr_nparatlva com os Tese UEPB | 2017
documentos oficiais e do Livro Didatico, no ensino de
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equacdes polinomiais do primeiro grau.

10

OLIVEIRA

Galois.

Equacbes polinomiais: da equacdo de 1° grau a Teoria de

Dissertagdo

UFG 2017

11

SANTOS

Equacio polinomial de primeiro grau:
Abordagem na literatura e em livros didaticos.

uma analise da | Dissertagdo

UFOB | 2020

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos trabalhos.

3.1 Estudos sobre concepgdes, técnicas e erros dos alunos

Os estudos analisados nessa categoria sdo os que utilizaram como foco a analise de

pensamentos e técnicas em resolucdo de problemas em sala de aula, com foco nas atividades

dos alunos. A sintese dos trabalhos analisados nessa categoria é apresentada no quadro 2 e

descritos em seguida.

Quadro 2: Estudos sobre concepcdes, técnicas e erros de alunos

Autor/Ano

Objetivo/questéo de pesquisa

Conclusdes /sugestoes

Araljo
(2010)

Identificar as concepcdes de equivaléncia
entre equacdes que os alunos mobilizam
quando resolvem problemas que envolvam
equacbes do primeiro grau./ Quais
concepgdes de equivaléncia os alunos do
ensino fundamental mobilizam quando
resolvem equacdo do primeiro grau?

As concepcdes solugdo por resolucdo e solucéo
por definicdo sdo as mais mobilizadas, as
concepgdes de equivaléncia entre equagdes sdo
mobilizadas, mesmo que 0s sujeitos ndo
conhecam essa expressdo, a concepgdo simetria é
a menor incidéncia entre as concepgdes
relacionadas as propriedades de equivaléncia.

Costa (2010)

Investigar em que medida os fatores de ndo
congruéncia influenciam na conversdo da
escrita natural para a algébrica nos
problemas envolvendo equac@es do primeiro
grau / Em que medida os fatores de ndo
congruéncia influenciam na conversdo da
escrita de problemas envolvendo equacbes
do 1° grau?

A influéncia dos fatores de ndo congruéncia pode
ter interferido na taxa de sucesso da conversao,
de modo que a presenga de pelo menos um fator
variava as taxas de registros esperados, porém
ndo foi possivel investigar qual influéncia que os
outros fatores externos puderam exercer.

Muniz
(2010)

Analisar as técnicas utilizadas por alunos na
resolucdo de problemas algébricos do
primeiro grau. / Em que medida as préaticas e
0s argumentos dos alunos na resolugdo de
problemas, que podem ser resolvidos por
meio de equacdo do primeiro grau,
contribuem com o fazer matematico?

Quando os alunos resolvem um problema,
reproduzem o discurso do professor, bem como
0s conhecimentos adquiridos ao longo de sua
vivéncia social no processo de aprendizagem. /
H4 sugestdo de incentivo aos alunos para a
criagdo de pequenos comentdrios, quanto as
técnicas utilizadas, seguidas de socializagdes,
pois ao aluno tentar explicar aos colegas de
grupo a técnica empregada, a aprendizagem &
promovida.

Lima (2010)

Levantar, identificar, categorizar e analisar
0s procedimentos e erros que os alunos de
um curso pés-médio de uma instituicdo
federal de ensino cometem ao resolver
equacdes do primeiro grau. / Questdo de
pesquisa ndo identificada.

Num universo de sete tipos de equacbes, foram
elencadas quinze categorias de erros, que se
diagnosticadas e analisadas pelo professor
podem favorecer o entendimento de conceitos e
procedimentos. / Os professores devem assumir
uma nova postura, diagnosticando o erro e
sanando as duvidas que porventura o aluno
tenha.

Hummes
(2014)

Analisar se a compreensdo da nog¢do de
equivaléncia é um conceito subsungor

A nocdo de equivaléncia é um conceito
fundamental para a Aprendizagem Significativa
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necessario para a Aprendizagem | de equac¢des do primeiro grau, mas ndo é o Unico
Significativa de equagdes. / A compreensdo | conceito necessario. / O dispositivo virtual
do conceito de equivaléncia, a partir da|balanga de dois pratos se mostrou um conceito
associacao entre o equilibrio de uma balanca | subsuncor presente nas estruturas cognitivas dos
de dois pratos e a igualdade existente entre | alunos e deve ser utilizado de forma facilitar o
os termos de uma equacdo, pode facilitar | aprendizado.

aprendizagem significativa de equagdes do
primeiro grau?

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos trabalhos.

Araujo (2010) realizou uma pesquisa que investigou as concepgdes dos alunos sobre
equivaléncia entre equagfes do 1° grau. A autora elaborou um teste com questBes para
identificar as concepcBes de equivaléncia mobilizadas pelos alunos quando definem, déo
exemplos e resolvem problemas de equacgdes do primeiro grau.

Para basear seu estudo, dentre os principais autores, Aradjo (2010) utilizou as ideias
de Zalman Usiskin, associando as concepgdes da Algebra com quatro tipos de pensamentos,
como Aritmética generalizada, como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos
de problemas, como estudo de relagdes entre grandezas e, como estudo das estruturas.

O teste foi aplicado a 334 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, de cinco escolas
particulares do agreste pernambucano. Cada sujeito teve o tempo de 50 minutos para
responder de forma individual sete questdes, que foram desenvolvidas de forma a contemplar
categorias como: solucdo por defini¢do, solucdo por substituicdo, solucdo por resolucéo,
tratamento algebrico realizado no processo de resolucdo, sindbnimos de igualdade, palavras
correlatas, reflexividade, simetria e transitividade.

Araujo (2010) verificou, por meio de seus resultados, que a concepcéo de simetria foi
a de menor incidéncia entre as concepcdes relacionadas as propriedades de equivaléncia, ja a
concepcao operacional do sinal de igual foi a ideia que persistiu. Assim, a autora verificou
que as solucdes apresentadas pelos sujeitos pareceram néo ter significado para eles, tornando-
se uma forma puramente mecénica de realizacdo da resolugdo. Apesar dos resultados
apontarem para 0 uso prioritariamente de procedimentos, Aradjo (2010, p.27) fez a seguinte
observagdo: “as concepgdes de equivaléncia entre equacdes sao mobilizadas muitas vezes,
mesmo que 0s sujeitos ndo conhegam esta expressao”.

Costa (2010) realizou um estudo que trata da conversdo da escrita usual para registros
em linguagem algébrica, a partir de problemas envolvendo equacdes de primeiro grau. Para
sua base teorica, apoiou-se na teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond

Duval, considerando a diversidade de registros para a compreensao matematica.
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Assim, de forma especifica, Costa (2010) se propds a investigar em que medida 0s
“fatores de ndo congruéncia” (correspondéncia semantica das unidades de significado,
univocidade semantica terminal, e conservacdo da ordem das unidades de significado)
influenciam na conversdo da escrita natural para a escrita algébrica.

A metodologia consistiu na elaboracdo e aplicacdo de 8 problemas em uma turma do
8° ano de uma escola particular de Recife, no estado de Pernambuco. Cada um dos problemas
possuia variagdes nos fatores de ndo congruéncia, de modo que fosse possivel investigar a
influéncia desses fatores, conforme o objetivo da pesquisa.

Em seus resultados, Costa (2010) destacou que a influéncia mais comum foi a de
operar com multiplicacdo e divisdo ao mesmo tempo, 0 sujeito tende a acreditar que assim
como existe comutatividade na multiplicacdo ha também na divisdo. Outra influéncia gerada
pela presenca do fator ordem das unidades de significado foi em relacdo a dificuldade
estabelecida entre rotulo e incognita, por exemplo, a relagdo “a idade de Abreu ¢é 3 vezes a de
Julio” é convertida para o registro algébrico “3A=J”, ¢ ndo o contrario como seria o esperado.
Nesse caso ha uma confusdo por parte dos estudantes.

O fator correspondéncia semantica pode ter gerado erros relacionados a ndo associa¢ao
dos signos, fazendo com que o sujeito realizasse a associacdo incorreta entre 0s signos da
linguagem natural e os signos da representacdo algébrica. Ele converte “o triplo da quantidade
de brinquedos de Rita é igual & quantidade de brinquedos de Juca” por R+3+J. Também foi
observada uma mistura de sistema semidtico algébrico com escrita natural. Os alunos iniciam
a conversdo, mas, quando lhes falta o conhecimento de um signo no registro algébrico para
substituir o da escrita natural, eles escrevem as palavras por extenso, literalmente.

Apébs toda a analise, Costa (2010) concluiu que a influéncia dos fatores de nao
congruéncia pode ter interferido na taxa de sucesso da conversdo, de modo que a presenca de
pelo menos um fator variava as taxas de registros esperados, porém ndo foi possivel investigar
qual influéncia que os outros fatores externos poderiam exercer.

Muniz (2010) realizou um trabalho no qual analisou as técnicas utilizadas pelos alunos
na resolucao de problemas algébricos do primeiro grau e, assim, descreveu as praxeologias
didaticas e matematicas de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. Muniz (2010)
partiu de uma andlise de documentos, com tratamento praxeoldgico, buscando responder em
que medida as praticas e os argumentos dos alunos na resolucdo de problemas, que podem ser

resolvidos por meio de equagéo do primeiro grau, contribuem com o fazer matematico.
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Para sua base tedrica, Muniz (2010) buscou por nocGes da histéria das disciplinas
escolares e também as contribuicbes da Teoria Antropoldgica do Didatico, de Yves
Chevallard, que subsidiou suas analises referentes as organizacGes didaticas e matematicas.
Metodologicamente, 0 autor assumiu a pesquisa do tipo etnografico, justificando que, por
meio desta, é possivel entender a maneira como os alunos desenvolvem suas técnicas na
resolucéo de problemas e quais os caminhos escolhidos.

Para a coleta dos dados, o autor utilizou problemas que foram retirados dos livros
didaticos da cole¢ao “Tudo ¢ Matematica”, do autor Luiz Roberto Dante. A produgao dos
dados se deu em uma escola municipal de Campo Grande, no Mato Grosso do Sul, e 0
universo de investigacdo foi composto por duas turmas do 8° ano.

Como resultados, Muniz (2010) apontou para a dificuldade de os alunos
compreenderem a passagem da aritmética para a algebra e também revelou que os alunos
investigados fazem matematica na direcdo da aprendizagem mais passiva, caracteristica do
ensino tradicional de regras, pois, quando um aluno desenvolve uma técnica ndo muito
utilizada na sala de aula, seus colegas de grupo ndo a aceitam e, em caso de possivel erro,
passam toda a responsabilidade da técnica para o aluno que respondeu o problema.

Assim, 0 autor sugere, em seu texto, que os professores de Matematica diminuam a
distancia entre o ensino e a aprendizagem, adotando “praticas nas salas de aulas que se
enquadrem a realidade em que o aluno esta inserido, na tentativa de tornar o estudo mais
significativo.” (MUNIZ, 2010, p. 130)

Uma discussdo com um olhar diferente é encontrada no texto de Lima (2010), que faz
o levantamento, identificacdo, categorizacdo e analise dos erros cometidos por alunos de um
curso pos-médio de uma instituicdo federal nos procedimentos de resolucdo de equacdes.
Segundo 0 autor, a pesquisa teve uma abordagem qualitativa, e justificou essa escolha com o
argumento de que o “estudo foi monitorado por meio de varios instrumentos [...] de modo a,
assim, permitir a obtencdo de um numero elevado de detalhes que possibilitasse uma analise
aprofundada [...] e uma maior confiabilidade nas conclusdes” (LIMA, 2010, p. 25).

Lima (2010) descreveu seu caminho metodologico, expondo que realizou,
primeiramente, uma revisao bibliogréfica, seguida de um levantamento do perfil dos sujeitos
da pesquisa e da escola. Apds isso, buscou uma concepgéo dos erros ao longo da historia da
Educacdo Matemaética e, entdo, um estudo da categorizacdo dos erros especificos em equacdes
do 1° Grau. A partir disso, Lima (2010) fez a verificacdo, nos livros didaticos, sobre como €
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realizada a abordagem do ensino das equacgdes do 1° Grau, 0 que permitiu a escolha das
equac0es utilizadas na elaboragéo do instrumento, para a aplicacédo e coleta das informacoes.

Apbs o levantamento dos erros apresentados na resolucdo das equacdes utilizadas na
referida pesquisa, Lima (2010) classificou os seguintes tipos de erros: 1) Erros quanto aos
resultados da soma algébrica dos termos de uma equagdo (soma numeérica incorreta, soma
algébrica incorreta, soma de termos em x com termos independentes); 2) Erros quanto a
aplicacdo dos principios aditivo e multiplicativo (transposicdo de termos em x, sem alterar o
sinal, transposi¢do de termos independentes sem alterar o sinal); 3) Erros quanto a resultados
indeterminados ou impossiveis de uma equacdo; 4) Erros quanto ao desenvolvimento de
solucdes de equacbes que apresentam coeficientes fracionarios; 5) Erros quanto a ordem das
operacgdes a serem efetuadas; 6) Erros quanto a aplicacdo da propriedade distributiva; 7) Erros
quanto a transcricdo de dados da questao.

Os resultados de Lima (2010) mostram que a maior incidéncia de erros na resolucéo
de equacBes provem de operacdes aritméticas. Muitos alunos sentem dificuldades em somar
numeros inteiros com sinais diferentes, como, por exemplo, a operagdo 2 — 9 = 7, ou seja,
mostram a dificuldade no entendimento de significado da operacdo que estdo realizando.
Assim como ocorreram, segundo Lima (2010), muitos erros referentes a soma de termos ndo
semelhantes, como, por exemplo, de 3x somados com 3 resultar em 6x. Alias, esse € um tipo
de erro também comum, em que o aluno, por conveniéncia, transcreve elementos inexistentes
ou, 0 contrario, esquece-se de transcrever as variaveis para o restante da solucdo, omitindo
assim alguns elementos necessarios aos procedimentos.

Hummes (2014) realizou um estudo com a finalidade de analisar, a luz da teoria de
David Ausubel, se a compreensdo da nocdo de equivaléncia € um conceito subsuncor
necessario para a Aprendizagem Significativa de equagfes do primeiro grau. Nesse sentido,
Hummes (2014) procurou investigar se atividades que relacionam o equilibrio em uma
balanca de dois pratos com uma igualdade entre os termos podem ser organizadores prévios.

A pesquisa usou uma abordagem qualitativa, tendo como método o estudo de caso. O
estudo foi desenvolvido em uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola
da rede municipal de ensino de Porto Alegre. A producao dos dados ocorreu durante 0s meses
de maio e junho de 2013, sendo realizada a partir da elaboracdo, da aplicacdo e da analise de
uma sequéncia didatica. Como instrumentos de producdo de dados, foram utilizados os

registros escritos dos alunos, fotografias, gravagdes das aulas e um questionério final para
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coletar as principais impressdes dos alunos apds o desenvolvimento da sequéncia didatica,
além das observacgGes registradas no didrio de campo do pesquisador.

Para as atividades em si, foram utilizados dois Objetos Digitais de Aprendizagem
(ODASs), que utilizam a balanca de dois pratos como suporte representacional. O primeiro € o
material intitulado “Equagao do 1° grau”, que trata de slide show, com animacéo, que faz
parte do acervo do Banco Internacional de Objetos Educacionais do Ministério da Educacéo
(BIOE/MEC); e o0 segundo ¢ o software “Balanza Algebraica”, que permite resolver equacdes
do primeiro grau a partir da interacdo com uma balanca de dois pratos virtual.

Assim, Hummes (2014) utiliza o primeiro ODA para introduzir o conteudo,
aproveitando a animagé&o para explicar o funcionamento de uma balanca de dois pratos e fazer
relacdo com o assunto algébrico. Ja o uso do software tem o intuito de fazer o aluno refletir,
por meio da interacdo com a balanca, com indagacdes sobre as regularidades observadas e
tentativas de resolugdo bem ou malsucedidas.

Os resultados de Hummes (2014) mostraram que a nogdo de equivaléncia € um
conceito fundamental, configurando-se como conceito subsuncor, para a Aprendizagem
Significativa de equacBes do primeiro grau, mas destaca que nao é o unico. O estudo também
mostrou que as tecnologias auxiliam no desenvolvimento de significagdo dos conteldos,
desde que haja um planejamento criterioso do professor sobre a sua utilizacdo em sala de aula.

Em geral, os trabalhos de Aradjo (2010), Costa (2010), Muniz (2010) Hummes (2014),
que compdem esta categoria, nos indicam, entre outros fatores, que ao analisar as concep¢oes
de alunos, ainda ha predominéancia da apreensdo de técnicas e procedimentos algébricos, mas
que, quando oportunizados os usos de ferramentas que agregam em significado pratico, como
a balanca de dois pratos, o processo de aprendizagem significativa do aluno é potencializado.

Em Lima (2010), temos um olhar mais especifico para as analises dos erros. O autor
destacou que os principais erros sdo cometidos pela soma incorreta dos termos de uma
equacdo (soma numeérica incorreta, soma algébrica incorreta, soma de termos em X com
termos independentes), assim como pela aplicacdo dos principios aditivo e multiplicativo.

A seguir, ampliando a discussdo, faremos as andlises dos estudos que tratam das
equacOes a partir do olhar, das concepcles e praxeologias de professores que ensinam o

assunto.
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3.2 Estudos sobre concepgdes e praxeologias dos professores

Quadro 3: Estudos sobre concepces e praxeologias dos professores.

Autor/Ano

Objetivo/questdo de pesquisa

Conclusoes /sugestdes

Santos
(2014)

Verificar quais caracteristicas do modelo
epistemoldgico dominante no ensino de
algebra sdo reveladas nas concepcbes dos
professores. / Em que medida a constituicao
de um sistema didatico com caracteristicas de
um Percurso de Estudo de Pesquisa interfere
na epistemologia espontanea de professores de
matematica em formacdo continuada sobre o
ensino de equacgdes do primeiro grau?

A principal fonte de consulta para organizacéo
matematica e didatica dos professores é o livro
didatico. A algebra é vista como um
prolongamento e generalizacdo das praticas
aritméticas e isso interfere diretamente no
ensino. Em relacdo as dificuldades mais
percebidas, ha a indicagdo no que diz respeito a
manipulacdo de expressdes algébricas com
incdgnitas, haja vista a dificuldade de atribuir
para a incognita um significado preciso.

Barbosa
(2017)

Analisar e comparar as praxeologias, em
documentos oficiais, no livro didatico e do
professor, ao ensino de equacdes polinomiais
do primeiro grau, investigando as rela¢fes de
conformidade entre eles. / As relagdes
institucionais almejadas nos livros didaticos e
documentos oficiais para o ensino de algebra,
sobre equacdes polinomiais do primeiro grau,
em comparagdo com as praxeologias sao
efetivadas em sala de aula?

Os professores balizaram suas aulas nas
sequéncias sugeridas pelos autores dos livros
didaticos; utilizaram a metafora da balanca de
dois pratos, com excecdo de um professor;
desenvolveram as técnicas mais proximas das
resolucBes que os autores dos livros propuseram.
Os documentos oficiais ndo exerceram quase
nenhuma influéncia na pratica dos docentes
participantes da pesquisa. (p.213)

Oliveira
(2017)

Aprimorar 0s conhecimentos de professores
de Matemética do Ensino Bésico referentes a
resolucdo de equagdes polinomiais, bem como
ampliar tal conhecimento, fazendo o estudo de
grupos, corpos, anéis e da Teoria de Galois. /
Questéo de pesquisa ndo identificada.

O estudo fornece subsidios tedricos com o0s
aspectos histéricos e a compreensdo das
dedugdes das férmulas resolutivas, envolvendo
equacBes de 3° e 4° trabalha os assuntos
envolvendo grupos, subgrupos, anéis, corpos e,
principalmente, a Teoria de Galois, afirmando
que polinbmios gerais de grau maior ou igual a 5
que ndo sdo da forma geral, s6 sdo sollveis por
meio de radicais, caso pertencam ao grupo de
Galois. / Ressalta o uso das tecnologias, como
softwares matematicos para auxilio do professor
em tarefas de aula.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos trabalhos.

O primeiro trabalho analisado nessa categoria foi o de Santos (2014), que investigou
as epistemologias espontaneas de professores de Matematica sobre o ensino de equacGes do
primeiro grau. O intuito de Santos (2014) foi de responder quais caracteristicas sdo reveladas
nas concepcdes dos professores no modelo epistemoldgico dominante no ensino de Algebra.

A pesquisa de Santos (2014) foi realizada com 23 professores de Matematica, entdo
alunos da especializacdo em Didatica da Matematica na Universidade Federal do Pard, sobre
suas concepgdes acerca da Algebra e seu ensino, e como introduziam o tema “Equagdes do
primeiro grau” em suas aulas no ensino basico. A principal fundamentacdo foi a Teoria
Antropoldgica do Didatico, a qual possibilitou a analise de modelos relativos ao ensino e

aprendizagem de topicos de Algebra.
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A coleta de dados para andlise ocorreu em 06 sess@es, nas quais foram desenvolvidas a
aplicacdo de questionario; socializacéo de ideias e concepgdes acerca de Algebra e seu ensino;
estudo epistemoldgico do objeto EquacGes do Primeiro Grau; discussdo sobre as concepcdes
de Algebra segundo Usiskin; estudo sobre as caracteristicas da Algebra como aritmética
generalizada e; exposicao das praticas de sala de aula dos sujeitos investigados.

Para realizacdo das sessdes, Santos (2014) adotou como procedimento metodolégico o
Percurso de Estudo e Pesquisa que, segundo o autor, é um sistema didatico composto por um
grupo de sujeitos como, por exemplo, estudantes professores e pesquisadores que se reinem
com a finalidade de estudar uma questéo de seu interesse no &mbito de uma atividade escolar,
sob a orientacdo de um diretor de estudo ou pesquisador (SANTOS, 2014, p. 49).

Os resultados de Santos (2014) revelaram, quanto a epistemologia espontanea do
professor, o predominio da perspectiva da Algebra no sentido de operacdo com letras e
nameros, bem como de generalizacdo de padrbes, 0 que a caracteriza como aritmética
generalizada. Neste sentido, a Algebra é vista como um prolongamento e generalizacdo das
praticas aritméticas.

Barbosa (2017) desenvolveu um trabalho em que analisou de forma comparativa as
praxeologias em documentos oficiais, no livro didatico e as do professor, referentes ao ensino
de equacdes do primeiro grau, investigando as relagdes entre eles. Durante a realizagdo desse
estudo qualitativo e de cunho etnogréfico, foram analisadas as organizagbes matematicas e
didaticas de 3 professores, comparando-as com as dos livros de referéncia deles e com o
modelo dominante prescrito nos documentos oficiais. A hipdtese foi que o professor efetivaria
suas praxeologias didaticas de acordo com o livro didatico que ele tem como base em
detrimento da base em documentos oficiais e livro didatico utilizado pela escola.

Os resultados indicaram uma conformidade entre as praxeologias propostas pelos
livros didaticos e as praxeologias efetivamente ensinadas pelos professores na sala de aula.
Quanto a introducdo do assunto de equacdes, dois dos trés professores utilizaram o recurso da
metafora da balanca de dois pratos. O Unico professor que ndo usou alegou como motivo o
fato de a escola ndo dispor desse recurso. Barbosa (2017) ressaltou ainda que os professores
desenvolvem suas técnicas mais proximas das sugestdes dos livros.

Em relacdo aos documentos oficiais, a saber, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e os Parametros Curriculares de Pernambuco (PC/PE), Barbosa (2017) concluiu que

tais documentos praticamente ndo exercem nenhuma influéncia sobre a préatica docente, e
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ainda destacou que esses documentos tratam as equacdes do primeiro grau como uma
ferramenta para resolver problemas dos contextos sociais tdo somente.

Outro estudo dessa categoria € o de Oliveira (2017), que ndo foca o ensino e
aprendizagem em seu estudo, mas sim o processo de entendimento e formagéo do professor
de matematica no que tange a equacdes de 1° grau. O autor teve o objetivo de aperfeigoar a
compreensdo de professores de Matematica no que tange a solucdo de equacgdes polinomiais
por meio de radicais, com enfoque na Teoria de Galois.

Assim, Oliveira (2017) desenvolveu seu texto tratando da historia das Equagdes e da
vida de Galois, salientando a ideia de equivaléncia, ao tratar de assuntos envolvendo grupos,
subgrupos, anéis, corpos e, principalmente, a Teoria de Galois, e, de forma densa, trabalha
esses conceitos no intuito de “municiar” o leitor.

A pesquisa em pauta se configura como um estudo puramente bibliogréfico e aborda
historias relacionadas a resolugdes de equacdes de 1° a 4° graus escritas na forma geral,
mostrando o desenvolvimento das férmulas resolutivas dessas equacdes, conceitos e
propriedades envolvendo raizes de polinémios, no intuito de fornecer subsidios tedricos para
que professores tenham oportunidade de olhar de modo mais especifico o que ja tem se
desenvolvido nas salas de aula atualmente.

N&o ha resultados préaticos no trabalho de Oliveira (2017) devido a énfase escolhida
pelo autor, porém ha avanco no que diz respeito ao conhecimento histérico e conceitual da
resolucédo de equacBes, como a exposicdo das deducgdes das formulas resolutivas de equagdes
de 3° e 4° graus, envolvendo conceitos de grupos, subgrupos, anéis, corpos e, principalmente,
a Teoria de Galois para as equacdes de graus superiores. Apesar dos resultados expressivos do
trabalho de Oliveira (2017) ndo estarem explicitamente ligados as equacdes do primeiro grau,
eles fornecem uma forma diferente de se pensar as resolucdes de equacgdes de qualquer grau.

Os trabalhos dessa categoria atestam que, na visdo dos professores, em termos
procedimentais, a algebra é como um prolongamento e generaliza¢do das praticas aritméticas.
Segundo os docentes, 0s conceitos algébricos, para serem ensinados, necessitam de serem
antecedidos por conceitos aritméticos. Em relacédo as dificuldades mais percebidas por esses
professores, ha a indicacdo da dificuldade da manipulacdo de expressdes algébricas com
incégnitas, haja vista a dificuldade de atribuir um significado preciso para elas.

Ao olhar para os resultados dos trabalhos analisados nessa categoria, podemos
perceber também que as pesquisas apontam para o uso do significado pratico das equacdes

como um dos fatores que auxiliam no processo de aquisicdo do conhecimento algébrico. Isso
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fica claro ao analisarmos que os professores buscam instrumentos praticos, como a balanca de

dois pratos. A seguir, ponderaremos sobre 0s estudos que realizaram analises de documentos e

de livros didaticos que tratam do assunto de equagdes no ensino fundamental.

3.3 Estudos com andlises de livros didaticos e documentos

A sintese dos trabalhos analisados nessa categoria € apresentada no quadro 4. Em

seguida, sdo descritos os principais itens de cada trabalho, destacando-se o objetivo, a questdo

de pesquisa e as conclusdes de cada autor. Dessa forma, € possivel ter uma nocéo sintética de

quais as perspectivas dos estudos.

Quadro 4: Estudos com analises de livros didaticos e documentos.

Autor/Ano

Objetivo/questdo de pesquisa

Conclusoes /sugestdes

Barbosa
(2011)

Analisar as possiveis mudangas sobre a
introdugdo do conceito de equagdo do
primeiro grau em livros didaticos. / O que
ocorreu no processo de escrita dessas
colecbes didaticas ap6s cinco anos de
avaliacdo do PNLD?

As cole¢gbes ndo modificam as praxeologias
matematicas ao longo das avaliagdes, contudo, 0s
autores modificaram suas colecdes em relacdo as
praxeologias didaticas.

Santos
(2013)

Identificar e analisar, em investigacGes, as
relacbes que se estabelecem entre as
concepcdes de ensino de algebra, os tipos de
erros cometidos pelos alunos e 0os modos de
0s pesquisadores lidarem com eles. / Que
tipos de erros e/ou dificuldades dos alunos
em Aalgebra elementar podem  ser
identificados nas dissertacBes e quais 0s
modos de os pesquisadores e/ou professores
colaboradores dessas pesquisas lidarem com
0S erros no ensino e aprendizagem da
algebra elementar?

Foi possivel perceber que os erros sintaticos que
os alunos cometem sdo, geralmente, decorrentes
da concepcdo e prética de ensino de algebra
privilegiada em sala de aula. Comumente, sdo
erros de resolucdo, de uso inadequado de
procedimentos, de alteracdo de sinais, dentre
outros. / E necessaria a compreensdo de
conceitos e significados algébricos, que permita
uma exploracdo semantica da &lgebra com o
trabalho envolvendo situagdes investigativas que
permitam a “descoberta”.

Santos
(2020)

Descrever como a literatura cientifica,
publicada em periddicos com escopo em
Educacdo Matemética, e livros didaticos
abordam o tema equacdo polinomial de
primeiro grau. / Como a literatura cientifica,
publicada em periédicos com escopo em
Educagdo Matematica e livros didaticos
abordam o tema equacdo polinomial de
primeiro grau?

O livro didatico ainda é a ferramenta base para
consulta e planejamento de aula do professor. O
livro preconiza 0 uso de técnicas recorrentes
como propriedades da igualdade e das operacdes
inversas, discutem métodos de resolucéo formais
e apresentam o uso da balanca de dois pratos
como ferramenta facilitadora. / Ha sugestdo de
implementacédo de tarefas, pois essa constitui um
segmento poderoso da sala de aula para
promocdo do conhecimento algébrico.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos trabalhos.

Em Barbosa (2011) encontramos um estudo sobre as equac¢des do primeiro grau em

livros didaticos, tomando como base a Teoria Antropoldgica do Didatico, de Yves Chevallard.

Com o0 objetivo de analisar possiveis mudancas nos livros em relacdo ao conceito de
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equagdes, 0 autor buscou como referéncias para seu estudo, livros avaliados e aprovados no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), dessa forma, escolheu e se
debrucou sobre 2 livros do 7° ano que constam nas avaliagcbes do PNLD de 1999, 2002, 2005,
2008 e 2011, quantificando e comparando esses 2 livros ao longo dessas avaliagdes.

Segundo Barbosa (2011), a analise dos livros revelou que o ensino das equagfes do 1°
grau é organizado em torno da resolucdo de equacdes que contemplam tarefas especificas,
buscando elaboracéo e oficializacdo para resolver equacdes do tipo ax+b = ¢, em sua grande
maioria, mostrando uma caracteristica dos autores em se deter em exemplos mais simples
para depois introduzir as equagfes mais complexas.

Barbosa (2011) expds a percepcdo de que todas as colecBes analisadas utilizam a
figura da balanca de dois pratos como parte introdutéria do assunto, e assim buscam a
formalizacdo para depois trabalhar a partir de procedimentos para o encontro da incognita.

Os resultados desse estudo também indicaram que as cole¢des ndo mudam as
praxeologias matematicas ao longo do tempo, contudo os autores modificaram suas cole¢Ges
em relacdo as praxeologias didaticas, pois, na medida em que a sociedade vai mudando, novas
exigéncias sdo incorporadas ao cotidiano escolar, como, por exemplo, o uso da tecnologia.

Santos (2013) realizou uma metanalise que objetivou identificar e analisar, em estudos
que focam erros no ensino e aprendizagem da algebra elementar, as relagcbes que se
estabelecem entre as concepcdes de ensino de algebra e os tipos de erros cometidos pelos
alunos. O autor teve como hipdtese que os erros e dificuldades evidenciados em matematica
estdo diretamente relacionados com os modos de conceber e realizar o ensino da algebra.

Para o alcance de seu objetivo, o autor teve como base os escritos de Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), bem como tratou das diversas concepgbes que o erro pode assumir
no processo de ensino e aprendizagem. Com base nestas concepcdes de educacao algébrica, o
autor procurou relaciona-las com as concepcdes que estavam de forma implicitas ou explicitas
nos trabalhos selecionados.

Santos (2013) destacou entdo as concepc¢des adotadas, afirmando que é comum
observar o ensino da algebra baseado em regras e procedimentos para a resolucdo de
equacOes, com maior énfase nos simbolos do que nos significados. Dessa forma, falou sobre a
concepgao “letrista”, na qual o professor acredita que o importante no ensino da algebra € a
exaustdo de técnicas de resolucdo das operacdes com letras, o que pode provocar no aluno
determinados tipos de erros de origem procedimental, chamados de erros de sintaxe. Outra

concepcao tratada, porém pouco observada, ¢ a “fundamentalista-estrutural”, que se baseia na
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introducdo das propriedades estruturais das operacfes para a justificacdo logica de cada
passagem do transformismo algébrico.

Dessa forma, Santos (2013) relatou que foi possivel observar que erros estdo
diretamente ligados & Algebra, como decorrentes da n4o aceitacdo da auséncia de fechamento,
erros relacionados a procedimentos incorretos para resolver equagdo e inequagao, e outros
erros mais gerais como erros de interpretacéao, erros decorrentes da falta de atencéo.

Outra vertente identificada diz respeito a sugestdo de uso da Modelagem Matematica
e/ou propostas de ensino baseadas na investigacdo, pois estas fazem com que os alunos
utilizem de forma adequada os procedimentos, além de favorecer a compreensao de conceitos,
pensamento e significados algébricos, de forma que seja possivel a superacao e eliminagdo de
erros, principalmente, os classificados como semanticos.

Em Santos (2020) encontramos um trabalho que abrange trés partes de analise bem
delimitadas, com trés objetivos especificos, resultando em trés artigos e um produto
educacional, os quais compdem também os capitulos da sua dissertacdo. Santos (2020)
pretendeu descrever como a literatura cientifica, publicada em periddicos com escopo em
Educacdao Matematica, e livros didaticos, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), abordam o tema de equagdes.

Para tanto, foram realizadas buscas de artigos em periddicos, sendo selecionados 31
artigos que atenderam ao objeto de pesquisa. Em relacdo a andlise dos livros didaticos, foram
escolhidos trés livros do 7° ano do Ensino Fundamental. O autor se propds ainda a analisar de
que forma tarefas matematicas para o ensino de equacdes de primeiro grau promoviam as
situacdes de aprendizagem de alunos.

Em seus resultados, referente aos artigos analisados, Santos (2020) revelou que ha
limitagcdes no conhecimento do professor em relagéo a conceitos e resolucdo de problemas,
porém, mostrou que esses profissionais, em sua pratica pedagogica, lancam mao de diversos
recursos como balancas de dois pratos, softwares, sequéncias de atividades eletronicas para
prepararem e ministrarem aulas sobre equagfes. Além disso, apontam também que a
implementacdo de tarefas desafiadoras, diferentes e com alto grau de exigéncia cognitiva
favorece o desenvolvimento do aluno.

No que se refere as analises dos livros didaticos, Santos (2020) expde que as trés obras
abordam, como forma de resolucdo, o0 método das equacdes equivalentes, ou seja, utilizam as
propriedades da igualdade para o encontro de equagdes equivalentes as equacdes dadas, e por

meio da eliminacdo de coeficientes e termos chegam as respostas.
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Quanto as tarefas analisadas, Santos (2020) constatou que o uso da diversificacdo de
atividades com implementacdo de alto nivel de exigéncia cognitiva pode favorecer o
desenvolvimento de uma aprendizagem ampla e com significado. Segundo o autor, alguns
elementos sdo comuns aos trés capitulos da dissertagdo: 1) uso de tarefas como elemento
organizador do processo de ensino e aprendizagem; 2) conhecimento do professor como
principal elemento propulsor da aprendizagem; e 3) producéo de significados para variaveis e
simbolos algébricos, com consequente desenvolvimento do pensamento algébrico.

Ao analisar as similaridades dos trabalhos dessa categoria, podemos observar a
importancia que os livros didaticos ocupam nas préticas dos professores e das organizacfes
escolares. Foi possivel constatar que estes se configuram como base para a pratica docente em
sala de aula. Os trabalhos convergem com relacdo ao uso da balanca de dois pratos como
ferramenta facilitadora para a compressao dos conceitos de incognitas, equagdo e processos de
resolugé@o por meio da ideia de equivaléncia.

5 CONSIDERACOES

Nesse artigo tivemos o objetivo de apresentar um recorte de uma revisdo de estudos,
em teses e dissertacOes brasileiras, que abordam o ensino e aprendizagem de equagdes do
primeiro grau na sala de aula, revelando o que eles dizem sobre o cenério atual no que tange
as praxeologias relacionadas a este tema.

Para responder a pergunta: : Quais as praxeologias encontradas em pesquisas sobre
ensino de equagdes do primeiro grau na educagdo basica desde os anos 2010 até os dias
atuais? Realizamos a sele¢do de trabalhos com essa temética e, em seguida, analisamos, por
meio da leitura de cada um, elencando por categorias as principais caracteristicas que eles
apresentam.

Primeiramente, observamos que 0s autores apontam fortemente para o uso de
significados préticos das equagfes como um dos fatores que auxiliam no processo de
aquisicdo do conhecimento algébrico. Nesse sentido, um dos artefatos mais utilizados
apontados nas pesquisas € a balanca de dois pratos, seja em sua forma fisica, pictorica ou
virtual, um dado muito relevante para o trabalho em sala de aula.

Ao analisar as concepcBes de alunos expostas nos trabalhos analisados, concluimos

que ainda ha predominancia da apreensdo de técnicas e procedimentos algébricos, mas que,
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quando oportunizados, os usos de ferramentas que agregam em significado pratico, tendem a
potencializar o processo de aprendizagem significativa, como exposto no paragrafo anterior.

Quando se abordam os erros dos alunos, ha aqui um destaque para o uso inadequado
de procedimentos com fins em si mesmos, gerando erros que na maioria das vezes estao no
ambito sintatico, geralmente, decorrentes da concepcdo e pratica mecanicista de ensino de
algebra privilegiada em sala de aula.

No que tange ao pensamento e atitudes docentes, percebemos que, apesar de
conhecimentos relativamente avancados em relacdo as metodologias de ensino da atualidade,
os professores tendem a seguir um modelo didatico que promove o uso de regras de resolucdo
em detrimento dos significados, desenvolvem suas praticas mais proximas das sugestfes dos
livros didaticos que usam como referéncia. Vale destacar que os professores analisados
apontam a falta de conhecimento aritmético prévio dos alunos como a maior dificuldade para
o0 aprendizado algébrico e, em consequéncia, 0s conceitos de equacdes do primeiro grau.

H& uma observacdo também quanto as bases tedricas apresentadas nos trabalhos em
geral. No que se refere aos tedricos sobre o ambiente didatico, destacam-se 0s nomes de Yves
Chevallard, David Ausubel, Guy Brosseau, entre outros, ja em relacdo ao desenvolvimento
histérico das resolucdes de equacdes os autores fazem uso, principalmente, das ideias de
Garbi e de Eves, o que nos indica que sdo autores de referéncia para o campo, no
conhecimento dos professores da educagéo bésica.

Destacamos aqui também, a partir dos resultados analisados, o papel dos softwares
para uso didatico, pois apareceram em diversos trabalhos como sugestdes de uso em sala de
aula. Segundo os autores, os softwares facilitam a visualizacdo de algumas propriedades
operatorias da igualdade que sdo necessarias para o0 bom entendimento dos procedimentos de
resolucdo de uma equacdo, além de trabalhar a interatividade e o ldico em sala.

Por fim, de forma geral, a revisdo dos estudos apresentada nos permitiu concluir sobre
a grande importancia do ensino de equacdes em todos os niveis de ensino, entretanto as
pesquisas tém se preocupado com alguns niveis de ensino apenas em detrimento de outros.
Observamos uma importante informacéo, a de que existem poucos estudos que se ocupam dos
conceitos primarios ou aprofundados de equacdes seja no ensino das séries iniciais ou no
ensino médio; a maior parte dos estudos aborda o processo de ensino e aprendizagem das
equac0es, principalmente direcionados para o 7° ano do ensino fundamental.

Diante do exposto, e de acordo com nossos limites neste texto, salientamos que as

pesquisas apontam para um cenario de avanco no que tange a indentificacdo de problemas e
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implementacdo de melhorias para o ensino de equacdes, porém ainda ha dificuldades no
processo de aquisicdo dos conhecimentos algébricos, o que nos leva ao pensamento de que
existe uma urgéncia em relacdo a uma mudanca pratica de paradigmas no processo de ensino

e aprendizagem desse assunto.
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