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Resumo:

Os alunos apresentam muitas dificuldades na aprendizagem de algebra. Acreditamos que
essa deficiéncia pode ser fruto de um ensino com muitas nog¢des e ideias que acabam
permeando o processo de ensino e aprendizagem da algebra, mas que ndo sdo ensinadas
explicitamente. Muitas dessas no¢des aparecem implicitamente nos materiais didaticos.
Por outro lado, como elas ndo sdo identificadas como objeto de ensino, o professor tem
dificuldades para identifica-las e ensina-las explicitamente. Neste trabalho, analisamos
um livro didatico com o objetivo de identificar essas no¢des no percurso do ensino de
algebra nos anos finais do Ensino Fundamental. Para essa analise, utilizamos a Teoria da
Transposicdo Didatica. Com isso, conseguimos mostrar que a Transposicdo Didatica
pode ser uma ferramenta interessante para analise tanto de materiais didaticos quanto de
praticas pedagogicas. Por isso, o estudo da Transposi¢cdo Didatica torna-se interessante e
necessario para a formagao do professor de matematica.

Palavras-chave: ensino de matemadtica; ensino de dalgebra; pensamento algébrico;
Transposi¢ao Didatica; livro didatico.

1. Introducao

Ao longo dos anos, acompanhamos uma deficiéncia no processo de ensino e
aprendizagem da algebra. Assim como os alunos, os professores de matematica também
se sentem com formacao deficitaria em relagdo a ensinar dlgebra. Por outro lado, Santos
(2007), concluiu que um dos motivos da dificuldade dos alunos na aprendizagem da

algebra pode estar relacionado com a proposta de ensino presente nos livros didaticos.

Desse modo, pode-se dizer que o problema do ensino de algebra possui varios
motivos. Neste trabalho, vamos olhar apenas para um fator que decorre da ideia razoavel
de conjecturar que as deficiéncias relacionadas a aprendizagem em algebra ndo foram
sanadas ao longo de todo o percurso escolar, possivelmente, porque ndo foram
diagnosticadas pelos professores. Chevallard (1991) destaca que muitas dificuldades dos

alunos ndo sao plenamente identificadas.
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Segundo Chevallard (1991), esse problema acaba ndo sendo solucionado porque
essas habilidades ndo estdo definidas como objeto de ensino, o que pode dificultar todo o
processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, caberiam algumas questdes: quem ¢
o professor que esta na sala de aula? Quais sdo suas dificuldades para ensinar algebra?
Por que ndo consegue identificar os erros algébricos dos alunos e suas razdes? Essas

questdes remetem a formagdo dos professores.

Com uma formacao deficitaria, muitas vezes, o livro didatico é o mais proximo
ou o Unico material de apoio para a preparagdo das aulas da maioria dos professores. Por

isso, pretendemos focar nossa pesquisa na analise dos livros didaticos.
2. Objetivo e problema

A opcao por olhar para o livro didético € a possibilidade de analisar um saber que
ndo ¢ exatamente o saber que estd na sala de aula, mas ¢ uma fonte de estudo e de
direcionamento para os professores, pois €, em principio, o saber legitimado por todos os

envolvidos no processo de ensino.

Em Aguiar (2014), analisamos o percurso de didatizacdo da algebra nos livros
didaticos nos anos finais do Ensino Fundamental. Neste trabalho, encontramos distintas
didatizagdes, que buscavam desenvolver o pensamento algébrico. Em cada cole¢do
analisada constatamos a necessidade da atuagdo do professor ao utiliza-las, para que a
colegdo tivesse o seu objetivo alcangado. Para isso, o professor deveria compreender a

proposta de ensino de cada obra.

Agora, nesse trabalho, temos como objetivo tornar evidentes as nog¢des implicitas
existentes no percurso do ensino de algebra nos livros didaticos e que podem causar
obstaculos de aprendizagem. Assim, queremos responder as seguintes questdes: Quais
sdo as nogoes implicitas existentes no percurso do ensino de algebra? Como podemos

identifica-las?

Para identifica-las, utilizaremos a Transposi¢do Didatica (TD), pois acreditamos
que esta teoria ¢ uma interessante ferramenta de andlise de materiais didaticos e de

praticas pedagogicas, como podemos perceber em outras pesquisas.
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Como em Mateus Filho, Menezes, Queiroz e Silva (2013) que com o uso da

vigilancia epistemologica existente dentro da TD foi possivel perceber que o professor

no processo de didatizacdo interna do saber a ensinar que estava proposto no livro

didatico para o saber ensinado proposto por ele, descaracterizou o conceito de fungao.

Em Guerra e Mesquita (2011) que foi realizado uma narrativa autobiografica do
professor Mesquita, na qual foi possivel relatar o seu processo de construgdo do
conhecimento didatico a luz da Transposi¢do Didatica interna, e ainda fazer um contraste
entre a pratica inicial, com forte influéncia do livro didatico, com as praticas docentes
influenciadas pelos cursos de formagdo continuada, em nivel de especializagdo e de

mestrado.

3. Ensino de Algebra e pensamento algébrico

Barbosa e Borralho (2009) afirmam que o que ainda prevalece, no ensino de
algebra, ¢ o desenvolvimento de um conjunto de técnicas operatdrias que busca apenas
resolver equagdes. Mas como disse Usiskin (1994), o ensino de algebra ndo deve ser s
isso e, sim deve estar pautado em algumas concepgdes, tais como: a algebra deve ser
ensinada como uma aritmética generalizada e, mais que isso, como um meio para
resolver problemas, ndo esquecendo que o ensino de dlgebra ¢ um estudo de relagdes e

que na propria algebra em si existem estruturas e propriedades dessas estruturas.

Para desenvolvermos esse ensino de algebra, segundo Usiskin (1994), precisamos
construir o conhecimento algébrico que vai além de estudar as regras e procedimentos de
resolugdo. Precisamos compreender a algebra e seus conceitos; precisamos desenvolver
o conhecimento algébrico. Neves (1995) nos ajuda a entender melhor o que estava

chamando de pensamento algébrico ao afirmar que:

Como toda forma de conhecimento, o conhecimento algébrico ¢
também um produto cultural, construido no processo de ensino e
aprendizagem a partir de um conhecimento humano ja existente. Para
se construir um conhecimento deste tipo serd preciso pensar
algebricamente. Chamaremos de pensamento algébrico esta intencdo
ou forma de pensar que possibilite a constru¢do de um conhecimento
algébrico. (Neves, 1995, p. 1-2)
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Ou seja, para construir esse conhecimento algébrico precisamos desenvolver uma
forma de pensar que favoreca essa construcdo. Para essa forma de pensar, usaremos a

expressdao pensamento algébrico.

Pensando dessa maneira, o ensino de algebra deveria ter como objeto de estudo o
pensamento algébrico, e entdo o desenvolvimento do uso da linguagem algébrica seria
uma consequéncia intencional desse estudo. Como dizem Fiorentini, Miguel e Miorim

(1993)

Essa relagdo de subordinagdo do pensamento algébrico a linguagem
desconsidera o fato de que, tanto no plano histérico quanto no
pedagogico, a linguagem ¢, pelo menos em principio, a expressdo de
um pensamento. (Fiorentini, Miguel e Miorim, 1993, p. 85)

Para Arcavi (2006) faz parte do pensamento algébrico a conceitualizagdo e a
aplicacdo da generalidade, a ideia de variabilidade e a estruturagdo do pensamento
algébrico através de uma simbologia. Na mesma direcdo, para Barbosa e Borralho

(2009) salientam que o pensamento algébrico

diz respeito a simbolizagdo (representar e analisar situacdes
matematicas, usando simbolos algébricos), ao estudo de estruturas
(compreender relagoes e fungdes) e a modelacdo. Implica conhecer,
compreender e usar os instrumentos simbolicos para representar o
problema matematicamente, aplicar procedimentos formais para obter
um resultado e poder interpretar e avaliar esse resultado. (Barbosa e
Borralho, 2009, p. 1)

A importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico aparece também nos

documentos oficiais. Os PCN ressaltam que:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da
algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as
atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploracdo de situagdes-
problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da algebra
(generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagdo entre duas
grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representard problemas por meio de equagdes e inequacdes
(diferenciando paradmetros, varidveis, incognitas, tomando contato com
férmulas), compreendera a “sintaxe” (regras para a resolu¢do) de uma
equagdo. (Brasil, 1998, p. 50-51)

Como percebemos, tanto na literatura quanto nos documentos oficiais, 0 ensino

de élgebra deveria estar mais pautado na constru¢do de um pensamento algébrico.
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Por isso, assumimos que o pensamento algébrico deveria ser objeto de ensino da

escola basica e que as atividades propostas nos materiais didaticos deveriam ser meios

para desenvolver uma forma de pensar que desenvolva o conhecimento algébrico. Nesse
sentido, o pensamento algébrico deve se tornar uma orientagdo transversal do curso de
matematica (Barbosa e Borralho, 2009) e ndo somente um contetido especifico de

matematica do Ensino Fundamental.
4. A Teoria da Transposi¢do Didatica

A transposicdo didatica € um processo adaptativo que sempre existe em um
sistema de ensino. Para Chevallard (1991), o saber sabio, ja consolidado pela ciéncia,

precisa sofrer transformacdes para gerar o saber ensinado, presente na sala de aula na

rela¢do professor-aluno-saber.

O saber a ensinar ¢ a primeira transformagdo do saber sdbio, chamada de
transposi¢do didatica externa, e ela ocorre fora da sala de aula. O saber a ensinar
manifesta-se nos materiais pedagogicos, pois estes refletem as determinacdes do projeto
social de ensino e as influéncias da noosfera. Para Chevallard (1991), a noosfera ¢

formada por todos os envolvidos no processo de ensino, dentro e fora da escola.

Na passagem do saber a ensinar para o saber ensinado ocorre a transposi¢ao
didatica interna, com a participagdo do professor, quando este prepara suas aulas, a partir
dos livros didaticos, por exemplo. Dessa maneira, ocorre o processo de toda a

Transposicao Didatica (TD) do saber sabio até o saber ensinado.

Assim, Chevallard (1991, p. 15) destaca que nessa relagdo professor-aluno-saber
“torna-se possivel falar desse terceiro termo, tdo curiosamente esquecido: o saber’.
Chevallard acredita ser possivel questionar qual o objetivo de determinado saber compor
os programas escolares. Por exemplo, qual a relacdo desse saber ensinado com o saber
sabio (saber cientifico)? Ou, ainda, quais transformacdes, adaptacdes e simplificacdes
ocorreram? A TD tem na sua concep¢ao a ideia de olhar para esse saber ensinado e
questionar se ele continua adequado ou ndo as expectativas de ensino e de formacao.

Percebemos isso, quando Chevallard (1991) ressalta que a TD
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¢ uma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar
as evidéncias, por em questdo as ideias simples, desprender-se da
familiaridade enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, o que
permite exercer a vigilancia epistemoldgica. (Chevallard, 1991, p. 17).

A vigilancia epistemologica € o termo usado por Chevallard (1991) para a agdo
que pretende interrogar o saber ensinado sobre o seu papel dentro de um projeto de
ensino em particular. O exercicio da vigilancia epistemologica ¢ uma das “condi¢oes [na
transposi¢do didatica] que determinam a possibilidade de uma andlise cientifica do

sistema didatico” (Chevallard, 1991, p. 51)
4.1. Nocoes paramatematicas e protomatematicas

No momento em que o saber se torna objeto de saber, a transposi¢ao didatica ja
comeca a acontecer, para que ele se transforme em objeto a ensinar e, depois, em objeto
de ensino. As nog¢des matemadticas como, por exemplo, adi¢do, entes geométricos,
derivacdo, funcdo, sdo objetos de ensino, porque fazem sentido dentro de um grupo de
professores que ministra aulas de matemadtica para um mesmo periodo do processo
escolar. Associada ao ensino desse objeto sempre existem outros objetos ou nocdes
(paramatematicas e protomatematicas) que ndo se constituem em objeto de ensino, ao

menos ndo explicitamente. Chevallard (1991) define tais no¢des como sendo:

As nogdes paramatematicas, por exemplo, ndo constituem o objeto de
um ensino: sdo objetos de saber ‘auxiliares’, necessarios para o ensino
(e a aprendizagem) dos objetos matemdticos propriamente ditos.
Devem ser ‘aprendidas’ (ou melhor ‘conhecidas’), pois ndo sdo
ensinadas (segundo o plano de ensino das nog¢des matematicas).
(Chevallard, 1991, p. 59-60)

Em relacdo as nogdes protomatematicas, Pais (2012) destaca que:

As nogdes protomatematicas formam uma categoria de habilidades que
ndo se referem diretamente as nogdes matemadticas em si, mas sao
exigidas de forma implicita no estudo escolar. Quando se inicia o
estudo de uma nog¢do matematica, por exemplo, mesmo nas séries mais
elementares, ja se exige do aluno um desempenho minimo que o
capacite, no plano intelectual, a empreender uma iniciagdo ao saber.
Sao competéncias que antecedem o proprio conhecimento matematico,
tais como habilidade de raciocinio, percep¢do de modelos,
identificagdo e formulacdo de questdes, entre varios outros. (Pais,
2012, p.37)
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Chevallard (1991) nos d4 um exemplo dessas nogdes (paramatematicas e

protomatematicas) em conceitos matematicos:

Nogoes matematicas, nog¢odes paramatematicas, nogdes
protomatematicas constituem extratos cada vez mais profundos do
funcionamento didatico do saber. Sua consideragdo diferencial ¢
necessaria para a andlise didatica: por isso a andlise da transposi¢do
didatica de qualquer nogdo matematica (por exemplo a identidade a* —
b’ =(a+ b)(a - b)) supde a consideracdo de nog¢des paramatematicas
(por exemplo, as nog¢des de fatoracdo e simplificacdo), a que por sua
vez devem ser consideradas a luz de certas nogdes protomatematicas (a
noc¢ao de padrdo, de simplicidade, etc.). (Chevallard, 1991, p. 65)

Por ndo serem consideradas objetos de ensino, elas ndo sdo ensinadas
explicitamente. Disso resulta nem sempre haver um momento no processo de ensino e,

consequentemente, no livro didatico destinado ao ensino dessas nog¢des. No entanto, o

que podemos constatar ¢ que essas nogdes acabam sendo necessarias para o

desenvolvimento de alguns objetos de ensino.
5. Metodologia de Trabalho

Para a escolha do material, analisamos a elabora¢do e concep¢do do Guia de
livros didaticos PNLD 2011. O Guia é o produto final do processo de avaliagdo do
PNLD/2011 para os anos finais do Ensino Fundamental referentes a drea de Matematica.

O Guia apresenta uma andlise das avaliagdes feitas por especialistas nas areas a
respeito de cada livro. Depois de uma anélise do Guia, verificamos que poderiamos
separar os dez livros aprovados no PNLD/2011 em duas categorias. Na primeira
categoria, encontramos seis livros, todos privilegiando o ensino de regras e
procedimentos. Na segunda categoria, encontramos quatro livros que buscavam
metodologias diferentes de ensino privilegiando a compreensdo dos conceitos e
significados.

Escolhemos o livro, dentro da primeira categoria, que ¢ mais voltado para regras
e procedimentos. Percebemos que nele os nossos objetivos sdo mais evidentes. Os livros
da segunda categoria serdo utilizados num proximo trabalho com outros objetivos.
Assim, analisaremos o ensino de algebra proposto pela cole¢do Matematica, de Edwaldo

Bianchini.
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Para nossa pesquisa, apoiamo-nos nas categorias de andlise da TD estabelecidas

por Chevallard (1991), quando este afirma que:

- a desincretizagao do saber;

- a despersonalizagdo do saber;

- a programabilidade da aquisi¢do do saber;

- a publicidade do saber;

- o controle social das aprendizagens;

encontram-se tendencialmente satisfeitos através de um processo de
preparacdo didatica que se denomina a proposi¢do textual do saber.
(Chevallard, 1991, p. 69)

Assim, vamos perceber o percurso escolhido da colegdo para o ensino de algebra,
para identificarmos as no¢des paramatematicas e protomatematicas nesse processo. Com
isso, pretendemos compreender o caminho do ensino de algebra e se o pensamento

algébrico estd sendo desenvolvido ou nao.
6. Analise dos Dados

Apresentaremos exemplos significativos sobre a analise da cole¢do. No livro do
9° ano, o texto apresenta atividades que instigam os alunos a pensar. No exercicio 95

(Figura 1.), temos a seguinte atividade:

95 Considere a equacgédo 9x”> + 12x + 2m = 0. Para
quais valores de m essa equagéo:

a) ndo admite raizes reais?

b) tem duas raizes reais e iguais?

c) tem duas raizes reais e diferentes?
d) tem o numero 0,2 como raiz?

Figura 1: Bianchini, 2011, 9° ano, p.67, ex. 95

Para resolver essa atividade o aluno deverd ter compreendido o significado do
discriminante. Percebemos também que o aluno terd que desenvolver algumas nogdes
implicitas na atividade, como por exemplo, a resolucdo de uma inequagdo de 1° grau que
seria uma nocdo paramatematica, pois estd mais evidente no processo de célculo do

discriminante.
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Compreender o significado da resposta, ou seja, compreender o que significam as

respostas m > 2 e m < 2, e quantas equagdes podem ter a partir dessas respostas, pode

ser chamada de nogdo protomatemadtica, segundo Chevallard (1991), elas ndo impede
que o aluno resolva a questdo de uma maneira mecéanica, mas o impede de responder a

questdo que vem logo em seguida.

» Pense mais um pouco... -

Considere o exercicio 95 da série acima.

Ox2 +12x+ 2m=0 "\
Sem=2,5...2

. O que podemos concluir sobre as raizes da Sem=1,8...2

| equagéo:
.+ quando m = 2,57
e quando m = 1,87

Figura 2: Bianchini, 2011, 9° ano, p. 67

Essa questdo pode auxiliar tanto o professor quanto o aluno a compreender e
discutir sobre os resultados encontrados no exercicio 95 (Figura 1). O livro possui sim
algumas atividades interessantes e que possibilitam a discussdo dos significados. O
problema ¢ que esse questionamento, muitas vezes, ndo estd explicitado em forma de

pergunta para o aluno. Assim, cabe ao professor identificé-las e desenvolvé-las.

A colecdo ndo desenvolve a ideia de regularidades, nem a observagdo de padrdes,

exceto nas duas unicas atividades (Figuras 3 e 4) que serdo apresentadas neste trabalho.

Nas atividades (Figuras 3 e 4), o percurso da leitura do problema até a resolugdo
do seu ultimo item passa por algumas etapas. Num primeiro momento, o aluno precisa
ler e interpretar as informagdes dadas; sejam elas: as tabelas (Figura 3), ou a formagao
dos palitos (Figura 4) e, a partir dessa leitura, encontrar um padrdo que existe em cada
caso. Podemos ter aqui uma nog¢ao paramatematica. Ela esta mais proxima da percep¢ao
do aluno. Com essa ideia o aluno consegue responder uma parte da atividade. Mas, para
escrever a expressdo algébrica, recorremos a uma no¢do protomatematica, porque exige
maior compreensdo do uso da linguagem algébrica. Aqui o aluno precisa estabelecer
uma relagdo existente entre as variaveis e¢ escrever essa relagdo em forma de uma
expressdo algébrica, entdo, além de reconhecer o padrdo existente, precisa generaliza-lo

e, além disso, representar essa generalizacdo com a linguagem algébrica. A 1? atividade:
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[ ) Pense mais um pouco... |

Retina-se com um colega para resolver este problema.

Em uma brincadeira, Lucas falava um numero e, segundo uma regra criada por Lia, ela dizia ov
tro numero. O objetivo da brincadeira era fazer que Lucas descobrisse a regra inventada por Lic
Veja a sequéncia de numeros que eles falaram.

a) Descubram a regra que Lia criou para falar os nimeros e escrevam essa regra na forma d
expresséo algébrica.
b) Se Lucas falasse o niimero 25, que nimero Lia diria? E se ele falasse —37?

¢) Mais tarde, Lia passou a falar os numeros, e Lucas, segundo uma nova regra, dizia outro nimert
Veja a nova sequéncia de numeros que eles falaram.

Descubram a regra criada por Lucas e escrevam essa regra na forma de expressédo algébrica.
d) Se Lia falasse o numero zero, que ntmero Lucas diria?

Figura 3: Bianchini, 2011, 7° ano, p. 91

A segunda atividade:

138 Com 4 palitos de sorvete pode-se fazer
um quadrado. Para formar uma fileira com
2 quadrados, sdo necessarios 7 palitos. Uma
fileira com 3 quadrados utiliza 10 palitos; com
4 quadrados usam-se 13 palitos, e assim
sucessivamente.

Para formar uma fileira com n quadrados,
o numero de palitos necessarios pode ser
calculado com a expressao:

a)3n+ 2
b)3n+1
c)2n+2
d)2n+1
e)dn—1

Figura 4: Bianchini, 2011, 8° ano, p. 72
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Como vimos uma atividade (Figura 3) estad situada no livro do 7° ano. A outra

atividade (Figura 4) ja faz parte do livro do 8° ano quase um ano depois. Temos aqui o

que pode ser um problema de percurso da constru¢do do pensamento algébrico, pois nao
existe uma continuidade. As habilidades desenvolvidas nessas atividades deveriam fazer
parte do objeto de ensino de algebra. Encontramos nas duas atividades nogdes (ou

habilidades) que sdo necessarias para resolver as situagdes € ndo sdo ensinadas no livro.
7. Conclusoes

O ndo reconhecimento das nog¢des paramatemadticas e protomatematicas como
objetos de ensino faz com que o livro didatico ndo compreenda a necessidade de tornar

essas no¢des ensinaveis. Isso torna as atividades dificeis de serem trabalhadas na sala de

aula, porque, muitas vezes, o professor também ndo compreende a importancia dessas
nog¢des e ndo as introduz no seu processo de didatizacdo interna. Tudo isso faz com que
o desenvolvimento de um pensamento algébrico fique cada vez mais dificil de ser

alcangado em na sala de aula.

Com a Transposi¢ao Didatica conseguimos compreender a textualizagdo do saber
do livro. Com isso, percebemos a lacunas existentes na concepg¢ao de ensino de algebra
da cole¢do. Por isso, acreditamos que o conhecimento dessa teoria poderia ser uma boa

ferramenta para o professor analisar os livros didaticos e as suas praticas pedagdgicas.
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