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Resumo: O presente artigo, a partir de resultados de pesquisas que tratam da ressignificagdo da
disciplina Teoria dos Numeros na formagao do professor de matematica na licenciatura, das relagdes
didaticas e da relagdo do saber cientifico e escolar analisou o processo de transposi¢do didatica da
construcdo do conceito de divisibilidade no ensino fundamental. Os objetivos propostos
desencadearam o estudo desse fendmeno na relacdo professor-aluno-saber na turma de 6° ano do
ensino fundamental de uma escola de Vitoria -ES. Para o embasamento tedrico, a pesquisa recorreu as
teorias da Didatica da Matematica Francesa, principalmente a Teoria da Transposi¢do Didatica de
Chevallard e a algumas bibliografias especificas sobre Teoria dos Numeros. A pesquisa ¢ de natureza
qualitativa e parte de uma pesquisa maior que relaciona o saber cientifico ao saber
escolar,considerando conceitos abordados em Teoria do Numeros. A analise dos dados produzidos
ocorreu em multiplos momentos com foco no saber matematico e permitiu identificar os processos de
transposi¢do didatica na construgdo do conceito de divisibilidade na turma de 6° ano do ensino
fundamental, enfatizando o desenvolvimento das no¢des matematicas, a “analise do regime didatico”.
Além disso, pontuaram-se alguns problemas no tratamento didatico e conceitual, resultado de
distor¢oes no processo de didatizagdo da Matematica escolar, indicando assim a necessidade da
vigilancia epistemoldgica.
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Introducao

O presente trabalho tem seu enfoque na Didatica da Matematica, especialmente na
formac@o de conceitos construidos na transposi¢do didatica do conteudo de divisibilidade em

uma turma de 6° ano do ensino fundamental.
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Para situar a abordagem didatica sobre Teoria dos Numeros e a relacdo dos saberes,
nos apoiamos na pesquisa de Resende (2007), que em sua tese de doutoramento tratou o
(re)significado da disciplina Teoria dos Nimeros na formacdo do professor de matematica na
licenciatura; discute o saber na institui¢do responsavel pela formagdo de professores que
atuam diretamente com os alunos do ensino basico; mostrou que os conteidos relativos aos
numeros inteiros recebem nos cursos de licenciatura uma abordagem axiomadtica, numa
linguagem predominantemente simbolico-formal, com énfase nas demonstragdes e discute
ainda as dificuldades na transposicdo deste saber entre a institui¢do académica e a de ensino

basico.

Ja a pesquisa de Menezes (2006) orientou quanto as relagcdes didaticas e analisa as
inter-relagdes entre os fendmenos didaticos, entre esses, a transposicao didatica, no ensino de
algebra elementar no 6° ano do Ensino Fundamental. Segundo a autora, os fendmenos
didaticos s@o aqueles que se instituem numa sala de aula, envolvendo a triade professor-
aluno-saber, quando ¢ estabelecida uma relacdo didatica, sendo que esses fendmenos s6 sdo

consolidados ao considerarmos, além do polo professor e aluno, o polo saber.

Também nos embasamos na pesquisa de Moreira (2004), no se refere ao estudo da
relagdo do saber cientifico e escolar, mais especificamente no que se refere a pratica da
deducdo matematica. Tal estudo ¢ feito a luz de algumas teorias, entre elas a da Transposi¢ao

Didatica.

No presente trabalho apresentamos, inicialmente, uma revisdo da teoria da
Transposi¢do Didatica de Chevallard( 1991) e uma breve discuss@o sobre o conceito formal
de divisibilidade em teoria de Teoria dos Numeros e no contexto da educacdo basica. Por fim,
trazemos uma analise de processos da transposi¢ao didatica na pratica da sala de aula de uma

turma de 6° ano do ensino fundamental.

A Teoria da Transposi¢cao Didatica

A Teoria da Transposi¢do Didatica estd estruturada sobre o sistema de ensino,

composto pela comunidade cientifica, pelos pais, sistemas de gestdo da educagao etc., e sobre



I Simpoésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul -Brasil

o sistema didatico, composto pelo professor, o aluno e o saber, enfatizando este Gltimo e
expondo a necessaria distdncia entre o saber cientifico e o saber ensinado. Ela propde analisar
o sistema didatico a partir dessa dimensdao com base na epistemologia do saber ensinado
(CHEVALLARD, 1991, p.16). Essa proposta ndo deteriora o saber escolar frente ao saber
sabio, mas favorece o reconhecimento de especificidades do saber matematico escolar,

situando-o dentro de um contexto proprio, com demandas e tratamentos especificos.

Frente ao objeto principal da sua teoria — o saber — Chevallard (1991) define a
Transposicao Didatica:

Um contetido de saber que foi designado como saber a ensinar, sofre a partir de

entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto para ocupar

um lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho” que transforma um objeto de saber

a ensinar em um objeto de ensino ¢ denominado Tranmsposicdo Didatica.
(CHEVALLARD, 1991, p.45. Tradug@o nossa. Grifos do autor).

Assim, a Transposicao Didatica ¢ um conjunto de processos adaptativos que torna o
objeto de saber (saber sadbio) em objeto de ensino (saber a ensinar). Esses processos sdo: a

epistemologia do regime didatico do saber (nogdes matematicas, paramatematicas e

o

protomatematicas), a noosfera, as criacoes didaticas, a vigildncia epistemoldgica,
desincretizagdo do saber, a despersonalizagdo do saber, a programabilidade do saber, a

publicidade do saber, o controle social das aprendizagens, a dialética antigo/novo,

[

obsolescéncia externa e interna, a cronogénese ¢ a topogénese.

Para Chevallard (1991), a separagdo em nogdes ¢ uma estratégia de analise do
funcionamento didatico do saber: portanto, ¢ um processo importante da Transposi¢io
Didatica.As nogdes matematica, paramatematicas e protomatematicas dizem respeito ao saber
matematico. As no¢des matematicas sdo os conteudos de saber. Ja as no¢des paramatematicas
sdo ferramentas auxiliares da atividade matematica, como no¢des de parametrizagio,
demonstragdo, etc. E as no¢des protomatematicas sdo as capacidades desenvolvidas, como

criar e testar hipoteses, analisar dados e outras.

Nogdes matematicas, paramatematicas e protomatematicas constituem estratos cada
vez mais profundos do funcionamento didatico do saber. £ necessdria considerar
suas diferengas para a andlise diddtica: porque analisar a Transposi¢ao Didatica de
qualquer nogdo matematica, supde consideragdes de no¢des paramatematicas, que
por sua vez devem ser consideradas a luz de certas nogdes protomatematicas.
(CHEVALLARD, 1991, p. 65. Grifos do autor. Tradug@o nossa.).

Nessa perspectiva, reconhecer as nog¢des do saber matematico no processo de

construcdo do objeto, mais especificamente o contetdo de divisibilidade, torna-se elemento da
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Transposicdo Didatica, pois esboga a andlise epistemoldgica das situagdes didaticas para a

construcado do saber.

De fato, analisar a constru¢do do saber escolar, explorando todas as nogdes propostas
pela teoria da Transposi¢cdo Didatica, permite ao professor trabalhar todas as ramificagdes do
desenvolvimento do conhecimento, pois trabalha a dimensdo conceitual, as técnicas e as

capacidades.

Outro elemento citado na teoria de Chevallard (1991) é a noosfera, que é onde ocorre a
interacdo entre o sistema de ensino (professor-aluno-saber) e a sociedade, por exemplo, as

discussoes sobre os objetos de saber que se tornam escolarizaveis.

Ja as criagdes didaticas sdo “conteudos” criados motivados pelas necessidades do
ensino para atuarem como recursos para outras aprendizagens. Esses contetdos sdo uteis

apenas no contexto escolar (PAIS, 2015, p.17).

O processo de adaptagdo do saber sabio para ensindvel pode causar distor¢des
conceituais no objeto ensinado. Cabe entdo aos agentes do sistema de ensino, professores e
comunidade cientifica, exercer a vigildncia epistemologica para que essas distor¢des nao
ocorram. Assim, esse processo preserva a distancia necessaria entre o saber sabio e o saber
escolar, a0 mesmo tempo em que garante que tal separacdo ndo cause erros conceituais ao
objeto de saber.

O conceito de Transposi¢do Didatica, enquanto se refere a trajetdria do saber sabio
para o saber ensinado, e, portanto, a eventual distancia obrigatéria que os separa,
testemunha o questionamento necessario, a0 mesmo tempo em que se torna a sua
primeira ferramenta. Para didatica, ¢ uma ferramenta que permite reconsiderar,
examinar as evidéncias, colocar em cheque as ideias simples, se livrar de
familiaridade enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, que lhe permite

exercer sua vigilancia epistemologica. (CHEVALLARD, 1991, p.16. Tradugdo
nossa.).

O professor exerce, no decorrer do seu trabalho, a vigildncia epistemolégica quando
questiona sobre a natureza do objeto, como se concebe esse objeto no ensino e qual a relagdo

entre a construcdo desse objeto e sua abordagem didatica.

Da academia a escola basica, o saber passa por varias transformacdes que o distancia
cada vez mais do saber sdbio. O processo de vigilancia epistemoldgica ¢ uma grande

contribuicdo da teoria da Transposi¢do Didatica, pois diante do inevitavel distanciamento
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entre o saber cientifico e escolar, ele traz a reflexdo sobre o qué e como ensinar de forma que

seja possivel manter a fidelidade ao conceito matematico.

A desincretizagdo, despersonalizacdo, programabilidade e publicidade do saber sdo
processos da transposi¢do didatica associados a constru¢do textual de um determinado
conteudo ou teoria matematica. A desincretizagdo diz respeito a separagdo e organizacio da
teoria em areas. A despersonalizagdo ¢ o processo que torna um determinado saber
desvinculado do seu autor, assim como a descontextualiza¢do desvincula o saber do contexto

historico o qual foi desenvolvido.

Visto que um determinado objeto de saber ja se encontra descontextualizado,
despersonalizado e desincretizado em areas, ocorre o processo de programabilidade, que
consiste em estabelecer uma programacdo segundo uma sequéncia didatica progressiva e
racional. Por fim, acontece o processo da publicidade do saber, que ¢ a definicao explicita do
saber que devera ser ensinado (PAIS, 2015, p.33). Isso, por sua vez, possibilita o controle

social da aprendizagem, que se expressa nas praticas de avaliagdo para certificacdes oficiais.

Sobre a dialética Antigo/Novo, Chevallard (1991) e outros tedricos da linha da
didatica francesa, consideram que a constru¢do do saber matematico ¢ motivada por uma
problematica que deve ser tratada por conhecimentos matematicos antigos e novos. Antigo,
porque o problema proposto deve abordar conhecimentos prévios, de forma que estes ja ndo
sdo suficientes para responder a situagdo proposta, mas motivam a expansao do conhecimento
e motivam o saber novo que, por sua vez, ¢ aquele que impulsiona e justifica a relagdo
didatica. Depois de passado o tempo de ensino, esse saber se classificara em antigo, em um
ciclo de superacao dessa dialética e de aprendizagem continua.

Na relagdo didatica (que une professor, alunos e saber) o professor esta a servigo da
maquina didatica cujo motor é a contradigdo entre o antigo ¢ o novo: alimenta seu
funcionamento introduzindo objetos transicionais que sdo os objetos de saber

convenientemente convertidos em objetos de ensino. (CHEVALLARD, 1991, p.81.
Grifos do autor. Tradugfo nossa.).

Na relagdo didatica ha de se considerar também o tempo didatico que se traduz nos

processos de obsolescéncia externa e interna, a cronogénese e a topogénese.

A obsolescéncia interna refere-se ao saber escolar em relagdo a duracdo de um ciclo de
ensino, isto €, o objeto de saber superou a contradicao antigo/novo e se tornou “antigo” para

continuar. Ja a obsolescéncia externa ¢ um processo que ocorre em relagdo a sociedade, ou
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seja, ¢ um desgaste historico e cultural do saber, que ja ndo ¢ mais util para a economia do

sistema de ensino.

Chevallard (1991) evidencia diferencas temporais entre o professor ¢ o aluno em
relagdo ao saber. A cronogénese figura no fato de o professor saber mais contetdos
matematicos, nas diversas areas e suas inter-relagcdes, o que o instrumentaliza para programar
o tempo de ensino e o de aprendizagem. Por outro lado, a topogénese diz respeito a dimensao
e ao dominio do objeto de saber que o professor detém e que o aluno ainda ndo. Além disso, o
professor tem conhecimento de técnicas para ensinar que contribuem para que o aluno
desenvolva ndo s6 a dimensdo conceitual do objeto de saber, mas as competéncias e as

capacidades criticas necessarias a sua aprendizagem.

Em particular, o conceito de divisibilidade permeia tanto a matematica cientifica,
quanto a matematica escolar. Faz-se, pois, necessario um trabalho de transposi¢do didatica
desse saber, de forma que o processo de ensino e aprendizagem seja eficiente para

desenvolver as no¢des matematica e nao crie distor¢des conceituais no contetido.

A divisibilidade no contexto da Teoria dos Nimeros e na Educacao Basica

O estudo dos conceitos matematicos fica mais evidente quando considera a questao de
sua especificidade cientifica e educacional. Segundo Pais (2011), a “natureza e o estatuto
cientifico de cada disciplina, moldada pela sua trajetoria histérica, determina uma forma

particular de valorizar a dimensdo educacional de cada saber” (PAIS, 2011, p.29).

Ao conceito de divisibilidade, foco deste estudo, sera dado tanto o enfoque cientifico

ao trabalha-lo na otica da Teoria dos Numeros quanto o da matematica escolar.

Para a area de Teoria dos Numeros define-se por divisibilidade quando um numero
natural a divide um numero natural b, e escreve-se a|b, se existe um niimero natural c, tal que
b = a.c. Assim, pode-se compreender que o conceito de divisibilidade é uma relacdo entre
dois ou mais niimeros naturais (ou inteiros), associado a opera¢do de multiplicagdo (HEFEZ,

1993, p.66).
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Na defini¢do de divisibilidade, ndo existe restricdo para os nimeros a e b, exceto que
se a for nulo, entdo b também deve ser nulo, e neste caso, o nimero ¢ ndo ¢ Uinico, 0 que nao
fere a defini¢@o. Dai, uma das propriedades de divisibilidade abordada em teoria dos Numeros
¢ que njn, para todo n inteiro, ou seja, para o caso de n = 0, tem-se que 0|0, pois 0 = O-c, para

todo c inteiro.

Ja na matematica basica, a divisibilidade ¢ trabalhada nas relagdes de multiplo, ser
divisivel e divisor, € no contexto escolar, o conceito dessas relagdes estdo associadas a divisao
exata. Ou seja, dizemos que a ¢ multiplo de ou divisivel por b se existe ¢, tal que a = b-c e

também se a-b = ¢ e o resto dessa divisdo é nulo. Ou ainda, dizemos que b ¢ divisor de a.

Dessa forma, fica evidente que a operagdo de divisdo exata para conceituar a relagcdo
de divisibilidade pode ser vista como uma criacdo didatica, pois difere da forma que a
divisibilidade ¢ tratada na matematica cientifica e vem no sentido de facilitar o funcionamento

didatico desse contetildo na matematica escolar.

Assim, para exercer a vigildncia epistemoldgica neste caso, ¢ importante que o
professor trabalhe a adaptacdo do contetdo cientifico para o escolar no que se refere ao
nimero zero. Pois ¢ necessaria a construgdo significativa do fato de o zero ser multiplo de

todos 0s numeros naturais €, no entanto, nao € divisor de nenhum deles.

O Caminho Metodologico da Pesquisa

Esta pesquisa ¢ parte de uma pesquisa maior e retrata um estudo de caso em uma
turma de 6° ano do ensino fundamental, para analisar como acontece a transposicao didatica
do conceito de divisibilidade. Para isso, foram observadas dez aulas deste conteido em uma
turma de 6° ano de uma escola particular da regido metropolitana de Vitoria, Espirito Santo.
As aulas observadas foram gravadas em 4udios e os dados coletados foram analisados a luz da
teoria da Transposi¢@o Didatica.

Os dados construidos a partir das aulas observadas sdo dialogos entre professora e
alunos sobre o contetdo de divisibilidade. Esses didlogos estdo cheios de conceitos e neles
identificamos os processos da transposi¢do didatica, principalmente a construcdo das nogdes

matematica, paramatematica, protomatematica e vigilancia epistemologica.
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Enfatiza-se que o conceito de Transposi¢do Didatica ¢ o conjunto de transformagdes
que tornam um objeto de saber a ensinar em objeto de ensino (CHEVALLARD, 1991, p.46),
e que tal conjunto de transformacdes é composto por elementos processuais da transposi¢io

didatica que ocorrem no sistema de ensino e, mais especificamente, no sistema didatico.

Assim, analisar a transposicdo didatica requer reconhecer nas situa¢des de ensino e

aprendizagem os elementos da teoria proposta por Chevallard (1991).

Os processos de Transposi¢do Didatica inerentes ao sistema didatico que ocorrem na
relacdo saber-professor-aluno, sdo segundo Chevallard(1991), a analise epistemoldgica do
regime didatico do saber (a diferenciacdo do saber em nogdes matematicas, paramatematicas e
protomatematicas), vigilancia epistemologica, dialética antigo/novo, obsolescéncia interna,

topogéneses e cronogéneses.

Esse estudo se resume em analisar os processos de andlise epistemologica do regime
didatico do saber (a diferenciacdo do saber em nocdes matematicas, paramatematicas e
protomatematicas) e de vigilancia epistemoldgica, visto que os outros elementos pertencentes
ao sistema didatico faz referéncia ao tempo didatico e esta pesquisa ndo acompanhou a

construcdo do conteudo de divisibilidade até o esgotamento.

O quadro a seguir, ilustra a proposta de andlise, ressaltando que as categorias

utilizadas sdo oriundas da teoria que embasa a pesquisa.

Categorias de analise dos dados

1. Anadlise epistemoldgica do regime didatico do saber — reconhecer as nog¢des
matematicas, paramatematicas e protomatematicas nos audios das aulas observadas na
turma de 6° ano do ensino fundamental da escola particular sobre o contetido de
divisibilidade. Em particular, analisamos a ocorréncia da nogdo de prova matematica,

que s20 nogdo paramatematica e protomatematica.

2. Vigilancia epistemoldgica — analise das distor¢cdes do conceito de divisibilidade
ocorridas na didatizagdo do saber nos audios das aulas observadas na turma de 6° ano

do ensino fundamental da escola particular.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2016.

Analise da epistemologia do regime didatico do saber
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A andlise da epistemologia do regime didatico do saber ¢ um importante processo da
Transposicao Didatica, uma vez que identifica e diferencia as no¢des de saber descritas por

Chevallard (1991) em sua teoria.

Nog¢oes matematicas, paramatematicas e protomatematicas constituem estratos cada
vez mais profundos do funcionamento didatico do saber. £ necessdria considerar
suas diferencas para a andlise didatica: porque analisar a Transposi¢ao Didatica de
qualquer nogdo matematica, supde consideragdes de no¢des paramatematicas, que
por sua vez devem ser consideradas a luz de certas nogdes protomatematicas.
(CHEVALLARD, 1991, p. 65. Grifos do autor. Traduc@o nossa).

Assim, nesta secdo identificaremos as noc¢des matematicas, paramatematicas e
protomatematicas, propostas por Chevallard (1991) nas aulas observadas, mostrando como o

conceito de divisibilidade ¢ distribuido segundo essas trés nogdes.

Para iniciar a construgdo do conceito de divisibilidade, a professora da turma associou
a definicdo de multiplo a definicdo de multiplicar, seguindo a proposta do livro didatico.
Nesse contexto, o conceito de multiplo ¢ o que Chevallard (1991) classifica de objeto de
saber, isso €, a no¢do matematica.

Em geral, as nogdes matematicas sdo construidas. Sua construgdo adota a forma:

- seja de uma definigdo, no sentido estrito.
- seja de uma “construgdo”, seguida de uma operagao.
(CHEVALLARD, 1991, p. 58-59. Grifos do autor. Tradugéo nossa).

Para ensinar o conceito de multiplo, a professora trabalha a proposta do livro didatico,

que introduz o objeto a partir da sequéncia dos multiplos de 7.

O livro didatico apresenta o seguinte enunciado: “Em outras palavras, multiplo de 7 ¢
todo niimero que resulta da multiplicagdo de um niimero natural por 77 (IMENES & LELLIS,
2010, p. 107). Define um objeto — o multiplo de 7, e sobre ele ¢ associada a nogdo: n ¢
multiplo de 7 se existe um natural q tal que n = 7q, isto &, precisa ser feito uma verificagdo da
existéncia do namero q para confirmar a relagdo, caracterizando a no¢do matematica. Para
fortalecer a defini¢do, os autores expdem na pagina 108 (Figura 7b) um exemplo quando
afirmam que “25 ndo ¢ multiplo de 7, porque ndo existe numero que multiplicado por 7 dé

25”.

Nesse contexto, podemos perceber que a nocdo matematica de divisibilidade foi
adaptada a uma situacao didatica escolar, relacionada a linguagem (de cientifica para escolar)

e a exemplificagdo, objetivando criar significado para a aprendizagem. Nesse sentido, a
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Transposicdo Didatica contribui para a estruturagdo de uma educacdo matemdtica mais

significativa.

Para Chevallard (1991) “somente os objetos de saber sdo estritamente objetos de
ensino” (CHEVALLARD, 1991, p. 59). E possivel observar que, pelo enunciado o aluno pode
ser capaz de associar o conceito de multiplo (objeto de saber) com o seu significado
matematico (objeto de ensino), estabelecendo a relagdo de divisibilidade entre todos os
nimeros naturais ¢ o nimero 7, que foi generalizado, pela professora, para todos os outros

numeros além desse, como se pode observar no recorte da aula do dia 6/5/2015":

P — Por exemplo, 28 é multiplo de 7, isso € verdade?

Al - Sim.

P — Por qué?

Al —Porque 7 x 4 ¢ 28.

P — Mas, se 28 ¢ multiplo de 7, 28 também ¢ multiplo de quem?

A —De 4.

P — Entéo, 28 ¢ multiplo de 4 e de 7. 101 ¢ multiplo de 2?

A1l — Eu acho que nio.

P — Por qué?

A1l — Porque nada vezes 2 da 101, eu acho! E isso sim! Porque 2 vezes 50 da 100, o
proximo € 102, passou o 101, entdo ndo € maultiplo.

A2 — Também 101 é um numero impar e 2 é par, e se vocé for somando um par
nunca pode dar um impar.

P — Entendi, mas vou falar o que vocé falou com outras palavras, ta?! Os multiplos
de 2 aumentam de 2 em 2, e ai sempre vai dar um nimero par. E o 100 é multiplo de

2?
A2-100é.
P — Por qué?

A2 —Porque 2 x 50 ¢ 100.

A3 — Mas, professora, ndo se pode falar que nada vezes dois vai dar 101. O 50,5 vai
dar.

P — Mas a gente esta trabalhando no conjunto dos niimeros naturais ¢ 50,5 nao ¢é
natural.

A3 —Mais ai 101 vai ser par?

P — 0Oi? Nao entendi o que vocé falou.

A3 —Nem eu...

P — A gente esta trabalhando no conjunto dos nimeros naturais nao vale os

decimais.

Percebemos, nesse recorte, o raciocinio matematico na resposta do aluno A1, quando
explicita “Porque nada vezes 2 d4 101, eu acho! E isso sim! Porque 2 vezes 50 da 100, o
proximo ¢ 102, passou o 101, entdo ndo ¢ multiplo”. Assim, esse aluno construiu seu
raciocinio de forma a buscar um numero que multiplicado por 2 resultasse em 101, utilizando
a definicdo de multiplo para resolver o problema, ao fazer isso, observou que 50 x 2 resultava

em um natural aproximado de 101, portanto ndo poderia ser 50 o nimero que se encaixaria na

! Usamos a simplificagao P para Professor(a) e A(niumero) para Aluno. Ja Als, significa que

mais de um aluno respondeu.
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definicdo. Conhecendo o padrao dos multiplos de 2, ele percebeu que o proximo nimero da
sequéncia ¢ o 102 e que, portanto, o 101 ndo seria multiplo de 2. A conclusdo, nesse contexto,
acontece pelo desenvolvimento de uma cadeia de raciocinios matematicos que “ndo foram
ensinados”, uma vez que a professora ndo os trabalhou durante as discussdes das atividades
propostas. Tal sequéncia decorre do fluxo da aprendizagem propria do aluno, que descreve
uma “demonstragdo ndo formal” de validagdo da relagdo de ndo-divisibilidade. No contexto
acima, entendemos que o aluno aplicou todas as nogdes, visto que opera da dimensdo
conceitual da relagdo de divisibilidade (no¢do matematica), constroi uma sequéncia de
raciocinio de validagdo da relagdo, mostrando uma cadeia de raciocinio ldégico de
demonstracdo nao-formal (no¢do paramatematica), adentrando num campo de percepcao
didatica (CHEVALLARD, 1991, p.60). Por fim, o recorte também mostra que o aluno langa
mao de habilidades de “utilizar seus conhecimentos de base aplicada a matematica”

(CHEVALLARD, 1991, p.62).

Junto das “nog¢des matematicas” se localizam nog¢des que podemos chamar de
“paramatemdticas”: por exemplo, a nog¢do de parametro, a nogdo de equagdo, a
nocdo de demonstragdo (CHEVALLARD, 1991, p. 58. Tradug@o nossa. Grifos do
autor).

A mesma nocao foi alcancada pelo aluno A2, quando diz “Também 101 é um numero
impar e 2 ¢ par, e se vocé for somando um par nunca pode dar um impar.” Aqui podemos
perceber que o aluno utiliza a propriedade ‘a soma de niimeros pares resulta em um numero
par’ para justificar a resposta ao problema langado na situacdo didatica. Essa propriedade foi
utilizada como saber auxiliar e “ndo trabalhada” pela professora. A ideia de argumentagdo
construida pelo aluno para verificacdo da relagdo de divisibilidade ¢ também caracterizado, na
nossa concep¢do, como nog¢do paramatematica, uma vez que utiliza de um contetido
(definicdo de numero par) que no contexto, tornou-se um saber auxiliar para justificar a

verificacdo da relacdo de divisibilidade.

Somente os objetos de saber sdo no sentido estrito (candidatos para ser) objetos de
ensino. As nogdes paramatematicas, por exemplo, ndo constituem objetos de ensino:
sdo objetos de saber “auxiliares” necessarios para o ensino (e aprendizagem) dos
objetos matematicos propriamente ditos. Devem ser ‘“aprendidos” (ou
melhor“conhecidos”), mas ndo s@o “ensinados” (seguem o plano de ensino das
no¢des matematicas).(CHEVALLARD, 1991, p.59. Aspas e grifos do autor).

A aula continuou seguindo a proposta do livro didatico que, na pagina 108 (Figura
07b), completa a construcdo do conceito a partir do algoritmo da divisdo como pode ser
observado no trecho: “Para saber se um niimero é multiplo de outro, além de multiplicacdes,

podemos usar a operagdo inversa, ou fazer uma divisdo” (IMENES et al.., 2010, p.108)



I Simpoésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul -Brasil

(Figura 07b). Desse modo, os autores do livro didatico procuram formar outra representagdo

da definicdo de Multiplo baseada na operagao inversa da multiplicagdo, a divisdo.

A representagdo ¢ entdo a Forma sob a qual uma informacdo pode ser descrita e
levada m conta em um sistema de tratamento. Isso ndo tem, pois, mais nada a ver
com uma “ideia/crenca”, com uma “evocagdo de objetos ausentes”, os quais enviam
de novo para a consciéncia vivamente de um sujeito. Trata-se ao contrario de uma
“ac@o de codificar as informagdes”. (DUVAL, 1995, p.2. Tradugdo nossa. Aspas ¢
grifos do autor).

Assim, definiram-se duas representagcdes para verificar a relacdo ‘multiplo’ entre dois
numeros naturais: alb, entdo, existe um natural ¢ tal que b = ac, ou, equivalentemente, se a

divisdo de b por a for exata.

A associagdo da relacdo de divisibilidade entre nimeros naturais ¢ a divisdo exata ¢
restrita ao saber escolar, o que configura uma adaptagdo do objeto matematico. Essa
associagdo assume a caracteristica conceitual do conteido matematico para a relacdo

multiplo, logo ¢ uma nog@o matematica agregada para dar significacdo a aprendizagem.

Diante desta analise, € possivel afirmar que as no¢des matematicas no contexto escolar
diferem do contexto do saber sabio, no entanto, ndo se contradizem, pois mantém a base
conceitual. O que ocorre ¢ uma adaptacdo do conceito, configurando a definicdo de

Transposicao Didatica.

No recorte da aula abaixo (de 06/052015), ocorre uma situacao trabalhada pela
professora para reafirmar a aprendizagem dos alunos e complementar o que foi proposto pelo

livro.

P — Quero saber se 1559 ¢ multiplo de 7. Como eu fago para descobrir?

Al — Faz a operagdo inversa.

P — E como ¢ a operagdo inversa

A1l — 1559 dividido por 7.

P — Por que vocé pensou nisso?

A1 —Porque se for de 7 em 7, teremos um monte de conta para descobrir.

A2 — E mais facil, mais rapido.

P — Eu entendi o que vocé falou, eu s6 vou falar em outras palavras: para eu afirmar
que 1559 ¢ multiplo de 7, eu tenho que ter um niimero que vezes 7 da 1559, para eu
saber se isso ¢ verdade eu tenho que saber qual é esse nimero. Entdo, para descobrir
eu tenho que fazer o qué?

Als — Dividir

P —TIsso, a operagdo inversa.

(A professora faz a operacao)

P — Se a divisdo ndo ¢é exata, o que eu concluo? Que nio existe um nimero que
multiplicado por 7 da 1559. Porque a divisdo ndo ¢ exata.

Neste recorte, percebe-se que o objetivo ¢ desenvolver a verificacdo da relagdo

‘multiplo’ por meio da divisdo exata.
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Na fala do aluno Al, quando diz: “Porque se for de 7 em 7, teremos um monte de
conta para descobrir”, evidencia-se que que ele analisou as ferramentas conceituais (nogoes
matematicas) e escolheu a que julgou mais pratica para resolver o problema. O que ¢
confirmado pelo aluno A2, que estabeleceu a mesma relagdo ao afirmar “E mais facil, mais
rapido”. Essa capacidade de escolher ferramentas, analisar e aplicar em uma determinada
situagdo problema ¢ um saber mais implicito, que Chevallard (1991) chama de nocao

protomatematica, relacionada com o desenvolvimento de capacidades.

Anterior ao ato de ensino esta o ponto de vista da organizagdo do ato de ensino (...).
Responsavel por definir as “capacidades” que o aluno deve aplicar extensivamente
na relagdo com o este ou aquele ensino. (CHEVALLARD, 1991, p. 62. Tradugdo
nossa. Grifos do autor).

Segundo Chevallard (1991), as nocdes paramatematicas sdo passiveis de se trabalhar
na sala de aula, mas ndo sdo ensinaveis, apenas aprendidas. No recorte da aula 2, a seguir, a
professora da turma trabalha a nogdo matematica de verificagdo da relagdo multiplo entre os
numeros 343 e 7 pelo método da divisdo exata, utilizando o fato de que no quadro da sala

estava escrito o conjunto dos multiplos de 7.

Ap0s a corregdo da professora, uma aluna se levantou e apontou os numeros 49 e 63
no conjunto M(7). Questionada porque ela apontou os numeros no conjunto M(7) na

verificag@o se 343 era divisivel por 7, a referida aluna explicou:

Eu fiz diferente da professora. Eu comecei a dividir, ai eu vi que dava 4, que é 40, e
sobrava 63. Quando olhei para o quadro tinha 63 nos multiplos de 7, entdo vi que era
divisivel, e que ndo precisava terminar a divisdo para saber que era multiplo.

(Explicagdo da aluna pés-aula, em 6/5/2015)

Percebemos na explicagdo da aluna o desenvolvimento auténomo da propriedade de
divisibilidade quando explica o processo que utilizou para verificar se 343 era multiplo de 7.
Na fala dela observa-se que seu raciocinio foi que 343 = 40 x 7 + 63, isto ¢, uma soma de
duas parcelas multiplas de 7. A aluna aplicou a proposigdo ‘se alb e alc, entdo a|(bx + cy)’ de
forma criativa e autonoma, desenvolvido com base no raciocinio de criagdo, verificagdo, teste

e validacao.

Aqui figura a no¢do paramatematica e protomatemaica. Paramatematica porque foi
desenvolvido o raciocinio logico, “ndo ensinado” pela professora (ndo de forma direta), mas
foi uma argumentacdo propria da aluna, baseada na definicio de multiplos e de
conhecimentos/habilidades prévios. Protomatematica por se tratar do desenvolvimento da

capacidade de formular, testar e justificar estratégias para solucionar o problema.
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Vigilancia Epistemologica

A professora construiu o conceito de divisibilidade explicando a relacdo de multiplo e de
divisivel com base nas operagdes de multiplicacdo e de divisdo, e nesse sentido, a didatizagdo,
no que se refere a associagdo do conceito de divisibilidade com a divisdo exata, ndo feriu o
saber sabio. Para Pais (2015) a Transposi¢do Didatica deve ser praticada de tal forma que
concilie o trabalho dos matematicos e o do professor, e assim, facilite o exercicio da

vigilancia epistemologica.

E preciso ainda relacionar o trabalho do professor de matematica com o trabalho do
matematico, ndo excluindo, evidentemente, a possibilidade de conciliacdo dessas
duas atividades. Porém, é importante lembrar que o tipo de trabalho desenvolvido
pelo matematico acaba determinando uma influéncia consideravel na pratica
pedagogica. (PAIS, 2015, p.30).
Outra pratica da vigilancia epistemoldgica ocorre sobre o enunciado no livro didatico
que descreve: “Um detalhe: o numero zero ¢ multiplo dele mesmo. Entretanto, zero ndo ¢

divisor de si, porque nao € possivel dividir por zero!” (IMENES; LELLIS, 2010, p.115).

Nesse enunciado, observa-se a preocupacdo dos autores com a vigildncia
epistemologica do saber em todos os detalhes. Pode ocorrer, para algum aluno de 6° ano do
ensino fundamental, a confusdo entre multiplo/divisivel e divisor. No enunciado, o autor
afirma que “zero ¢ multiplo de si mesmo”, pois a relagdo de multiplo tem sua defini¢cdo na
operacao de multiplicacdo, definida para o nimero zero. Mas a relagdo divisor, no contexto do
saber escolar, ndo ¢ equivalente a relagdo de multiplo ou divisivel, pois sua definicdo esta

associada a operacdo de divisdo, ndo definida para o zero.

No entanto, a abordagem com o zero, sugerida pelo livro didatico, sofreu distor¢ao,
como se pode observar no recorte da aula a seguir. Neste didlogo, adotou-se a legenda P para

professora e An para os alunos.

A1 — E verdade que zero dividido por zero d& 1?

P —E, é verdade!

A2 — 0O qué? Como assim, zero dividido por zero da um?

P — Vamos discutir? Tem uma afirmacgéo ai no livro, pagina 115, depois do exemplo
1 que ele colocou assim: ”Um detalhe, o zero ¢ multiplo dele mesmo, entretanto, o
zero ndo ¢ divisor de si” (Figura 14).

A1 — Mas zero dividido por zero da um.

P — Mas zero dividido por zero da dois, e dai?
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A2 — Eu ndo entendi.

A1l —Vocé que disse que zero dividido por zero da um.

P — Mas zero dividido por zero da dois. Porque se vocé pegar zero igual a duas vezes
zero (0 =2 x zero), ndo vale?

Al — Ah, ta! Zero dividido por zero da dois.

P — Vamos fazer a tabuada do zero?
Ans-0x0=0,0x1=0,0x2=0,0x3=0,0x4=0,0x5=0.

P — Todo nimero multiplicado por zero da zero, né?!

A3 — Entdo, zero vezes qualquer coisa ¢ zero, ai zero dividido por zero pode dar
qualquer coisa?

A4 — Porque tipo assim, eu tenho 15 unidades. 15 para dividir para zero. Eu ndo vou
dividir para nada, entdo, ndo vai ter nada para nada, sacou?

P — Saquei ndo. Olha s6, vamos lembrar da operacdo inversa? Esse meu elemento
aqui, quatro vezes oito ¢ igual a trinta e dois (4 x 8 = 32), entdo trinta e dois
divididos por quatro da oito. Vamos fazer a mesma coisa com o zero? Se zero vezes
zero € zero, se eu dividir zero por zero da zero. Mas se zero vezes um € zero, se eu
dividir zero por zero da um.

AS — Mas como a gente vai saber qual vai dar.

P — Uai, a operagdo inversa. Olha aqui! Trinta e dois divididos por quatro dé oito,
porque oito vezes quatro € igual a trinta e dois.

AS — Eu entendi isso, mas s tem um jeito de fazer isso?

P — Vocé pode fazer isso com qualquer niimero. Qualquer tabuada. Eu estou fazendo
com o zero. SO que a tabuada do zero ¢ uma tabuada especial.

Al — E na tabuada do zero, zero dividido por zero vai dar quatro.

P — Calma! A tabuada do zero ¢ especial, porque ela sempre da de resultado o
mesmo numero, né?! Entdo, se eu fizer a operagdo inversa para todo mundo e vou
achar quantos resultados?

A2 — Muitos.

A4 — Infinitos. Mas ndo entendo que eu divido zero, que ¢ uma quantidade, vamos
supor que ¢é nada, por zero que também ¢é nada, como que d4 um?

P — Pela operag@o inversa da tabuada do zero.

Al — Matematica ¢ muito doida.

A4 — Tipo assim, eu ndo tenho nada, para dividir com nada, como que vai dar um?

P — Pois ¢, a tabuada do zero é diferente das outras tabuadas, todos os resultados dao
Zero.

A4 — T4, isso eu entendi, como que faz isso?

P — Como que acontece?

A5 — Como ¢ que alguém consegue dividir zero por zero ¢ dar um.

P — E meio abstrato mesmo. Todo numero multiplicado por zero di zero por
defini¢do. Porque sendo a sequéncia aqui vai dar errada.

A4 — E mais ou menos assim: o cara decidiu 14 que da zero, e vai ser zero e acabou?
E tipo isso?

P — Mais ou menos. Néo foi exatamente dessa forma.

A4 — Porque ndo tem sentido isso. Vocé ndo vai colocar esse trem de zero na prova
ndo, né?! Por favor, ndo coloca.

Nesse recorte da aula, a professora tenta justificar a divisdo de zero por zero. Para isso,
ela aborda a operacdo de multiplicacdo, pois a defini¢do de divisibilidade tem sua base nessa
operacdo. No entanto, conceitualmente zero ndo € divisor de nenhum numero, pois a relacdo
divisor entre naturais, para essa etapa, associa-se ao algoritmo de divisdo, cuja representacdo ¢
repartir ou quantas vezes cabe, ndo se construindo o sentido para a divisdo por zero. Isso se

confirma na fala da aluna, quando diz: “Tipo assim, eu ndo tenho nada, para dividir com nada,
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como que vai dar um?”, ou seja, sua estrutura mental estd baseada no questionamento:

nenhuma quantidade repartida por nenhuma quantidade pode resultar em um de quantidade?

Para essa questdo, a professora, justifica que zero ¢ divisor de zero e tem como
resultados infinitos numeros, argumentando para isso o fato de a tabuada do zero ser uma
“tabuada especial”. Se pensarmos, no entanto, pelo Algoritmo da Divisdo Euclidiana, que
fundamentou a constru¢do do conceito de multiplo e divisivel, portanto de divisibilidade,
concluimos que 0 = 0+q + 0 para todo nimero natural q. Mas pelo teorema de Euclides, existe
a unicidade do quociente, q, e do resto, r. Logo, pelo algoritmo, a afirmacao zero ser divisor
de zero também nao pode ser verdadeiro, por isso o enunciado do teorema exclui o elemento

nulo como divisor.

Assim, nesse recorte, percebemos uma ruptura com o conceito de divisibilidade, pois

configura um erro conceitual no processo de didatizagdo do saber.

Outro fator de distor¢do conceitual do conteudo foi a explicacdo de que a tabuada de
zero tem uma relacdo especial baseada em uma definigio: “E meio abstrato mesmo. Todo
numero multiplicado por zero d4 zero por definicdo. Por que sendo a sequéncia vai dar
errada”. Nesta fala, ha uma ruptura com o conceito de multiplica¢do, pois zero vezes um n
qualquer ¢ igual a zero (0 x n = 0, para todo n € N), porque, pelo conceito de multiplicacdo, 0
xn=0+0+..+0 (soma de n zeros ¢ igual a zero). Assim, a explicagdo da professora ndo
apresentou rigor cientifico ao tratar este conteudo, visto que nio existe uma defini¢do de

multiplicagdo por zero.

4

Nesse contexto, uma das alunas expressa uma sintese do que supde compreender: “E
mais ou menos assim: o cara decidiu 14 que da zero, e vai ser zero e acabou? E tipo iss0?”.
Analisando essa fala percebe-se a falta de significacdo do saber e a caracterizagdo do ensino
por autoridade, supondo ser suficiente que o saber seja posto por uma questdo de hierarquia

ou experiéncia.

Assim, nessa circunstancia, a ruptura ocorre devido a concepg¢ao da professora, sujeito
da pesquisa, sobre um determinado conceito, isto €, a epistemologia do professor. Tal
concepcao esta distorcida e isso afeta a aprendizagem o aluno, como podemos perceber na
fala da aluna: “Porque ndo tem sentido isso. Vocé€ nao vai colocar esse trem de zero na prova

ndo, né? Por favor, ndo coloca.”.
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(...) entendemos a epistemologia do professor como sendo as concep¢des referentes
a disciplina com que conduzem uma parte essencial de sua postura pedagogica, em
relagdo ao entendimento dos conceitos ensinados. (PAIS, 2011, p.34).

Constatamos, entdo, que o processo adaptacido do saber sabio para o saber ensinavel é
influenciado pelo saber do professor, principalmente no que se refere aos conteudos
matematicos que nesse contexto, estdo diretamente atrelados a disciplina de Teoria dos

Numeros na formagao inicial.

Conclusiao

O trabalho centrou-se no conceito de divisibilidade, com o intuito de mostrar por meio
desta pesquisa a distdncia que existe entre o saber cientifico e o saber escolar. O conceito de
ditatizacdo do saber tratado por Chevallard (1991) embasou a pesquisa e 0s processos
daanalise epistemoldgica do regime didatico do saber e da vigilancia epistemologica, foram o
foco de anélise.

Percebemos que o processo de construgdo didatica de um contetido matematico é parte
do fendmeno de Transposicao Didatica, e os processos desse fenomeno explicam como ocorre
a adaptacdo do saber sabio em saber a ensinar e suas inter-relacdes. Retiramos dessa teoria as
categorias de andlise dos dados construidos, identificando os elementos de Transposi¢ao
Didatica referentes aos sistemas didaticos aqui estudados.

No que se refere a analise epistemoldgica do regime didatico do saber, identificamos
na construcdo do conceito de divisibilidade, em uma turma de 6° ano do ensino fundamental,
as nogOes matematicas, paramatematicas e protomatematicas, conforme caracterizou
Chevallard (1991).

Ao analisarmoso processo de transposicdo do conceito de divisibilidade nessa turma
de 6° ano do ensino fundamental, concluimos que o processo de didatizacdo pode, por vezes,
causar rupturas conceituais desse conteudo na educagao basica.

Houve uma distor¢do no tratamento da relacdo da divisibilidade no que se refere ao
numero zero. Isto ¢ consequéncia de uma vigilancia epistemoldgica distorcida e de um
regime didatico mal estabelecido. Por isso a importancia do professor se relacionar com o
saber cientifico e escolar, em um esfor¢o de aproximar a matematica escolar da cientifica ao

desenvolver um trabalho didatico em sua sala de aula.
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Nesse caso, o processo adaptacdo do saber sabio para saber ensinavel foi fortemente
influenciado pelo saber do professor, ou seja, € importante que pontos sensiveis, como vistos
neste estudo sobre a divisibilidade por zero, sejam trabalhados na formacgao e o conceito deixe
de ser uma “crenca” do professor, pois isso pode acarretar distor¢des conceituais na
construcdo de um saber matematico na educagdo basica.

Esta pesquisa conduz a reflexdes sobre a formacdo inicial do professor e da
importancia de se trabalhar, nas disciplinas matematicas da licenciatura, os conceitos com
profundidade, além da importancia de aproximar a matematica escolar da cientifica. O futuro
professor precisa refletir durante a sua formacgao sobre a didatiza¢do do saber, pois este € um
conhecimento necessario a construgdo de sua base de saberes para o ensino. Nesse contexto, €
essencial que os formadores de professores reflitam sobre a licenciatura em matematica e na
criacdo de espacos de discussdo de conceitos e de sua transposicdo didatica para a sala de aula

e, também, na necessidade de materiais e agdes que auxiliem na tarefa de formar professores.
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