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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas epistemoldgicas e
didaticas que envolvem o conceito de produtos notaveis como contetdo do Ensino
Fundamental. Inserido nas discussdes da Didatica da Matematica, o estudo se
interessa pelos aspectos epistemologicos e didaticos do processo de transposicao
didatica deste saber no Ensino Fundamental. Nossa questdo norteadora buscou
responder a seguinte pergunta: quais aspectos epistemologicos e didaticos envolvem
0 processo de transposicdo didatica de produtos notdveis na algebra escolar?
Elegemos como conteudo principal o caso do quadrado da soma de dois termos.
Investigamos livros de referéncia utilizados na formagéo de professores para revelar
aspectos epistemoldgicos, bem como a analise comparativa entre livros didaticos
antes da Base Nacional Comum Curricular e apés sua promulgacédo. Os resultados
apontam que epistemologicamente os produtos notaveis estdo ligados a combinacao
e ao triangulo de pascal. Além disso, apds a promulgacdo da base nacional comum
curricular, os produtos notaveis passaram a ser ensinados no 8° do Ensino
Fundamental, embora somente a habilidade do 9° ano mencione o termo “produtos
notaveis”, a analise preliminar indica ainda no Ensino Fundamental o principal
contexto para apresentar o uso dos produtos notaveis € o geométrico, principalmente
apos a implantacédo dos parametros curriculares nacionais.

Palavras-Chave: Transposicdo Didatica; produtos notaveis; algebra escolar; Didatica
da Matemética.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the epistemological and didactic
characteristics that involve the concept of notable products as content in Elementary
Education. Inserted in discussions on Mathematics Didactics, the study is interested in
the epistemological and didactic aspects of the process of didactic transposition of this
knowledge in Elementary Education. Our guiding question sought to answer the
following question: what epistemological and didactic aspects involve the process of
didactic transposition of notable products in school algebra? We chose as the main
content the case of the square of the sum of two terms. We investigated reference
books used in teacher training to reveal epistemological aspects, as well as
comparative analysis between textbooks before the National Common Curricular Base
and after its promulgation. The results indicate that epistemologically the notable
products are linked to the combination and Pascal's triangle. Furthermore, after the
promulgation of the common national curricular base, notable products began to be
taught in the 8th grade of Elementary School, although only the 9th grade skill mentions
the term “notable products”, the preliminary analysis still indicates that in Elementary
Education the main The context for presenting the use of notable products is
geometric, especially after the implementation of national curricular parameters.

Keywords: Didactic Transposition; notable products; school algebra; Mathematics

Didactics
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1. INTRODUCAO

O ensino de Matematica na Escola Basica busca formar cidadaos que possam,
a partir do conhecimento matematico, usar estas ferramentas para resolver
problemas, ler e intervir no mundo que esté ao seu redor. Nesta etapa da escolaridade
o curriculo é dividido em unidades tematicas: numeros, algebra, geometria, grandezas
e medidas e probabilidade e estatistica.

Cada uma dessas unidades traz diversos objetos a serem ensinados. Apesar
de separados em suas unidades teméticas, muitos conceitos estéo relacionados. Por
exemplo, quando observamos a sentengca matematica 3 + 5 =5 + 3, estamos tratando
da propriedade comutativa da adi¢cdo, porém essa propriedade pode ser interpretada
como sendo uma representacdo do papel que o sinal de igualdade (=) tem em
expressfes matematicas. Nesse caso, a mesma sentenca pode ser usada para
trabalhar aspectos que ajudam a desenvolver o pensamento algébrico, pois o principio
da igualdade é fundamental para estudarmos as equacdes.

O pensamento algébrico, segundo Blanton e Kaput (2005) se refere aos
processos de generalizagdo que somos capazes de fazer a partir de casos
particulares, portanto, espera-se que ao observar o caso particular da propriedade
comutativa, os estudantes possam generalizar para expressao a + b = b + a, onde a
e b sdo nimeros naturais.

Sendo assim, compreender aspectos relacionados a unidade tematica pode
ajudar na compreensédo das demais. Este é um dos argumentos defendidos por Lins
e Gimenez (1997), discutir a aritmética ajuda na construcéo de significados da algebra
escolar e vice-versa.

De modo geral, aprender os conhecimentos de uma unidade temética, assim
como das outras unidades tematicas, é fundamental para formacao dos jovens. Esse
reconhecimento, fez com que a Matematica, enquanto disciplina escolar passasse a
ter um destaque no curriculo. Sendo considerada um componente curricular basico,
assim como a lingua portuguesa.

Apesar da importancia da Matematica no curriculo, na pratica o que vemos séo
dificuldades materializadas no ensino e consequentemente na sua aprendizagem. E
comum encontrarmos pessoas que mesmo depois de toda formagdo bésica, ndo

dominam fatos basicos dessa area de conhecimento.
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Essa € uma das preocupacfes da Educacdo Matematica. O ensino de
Matematica e a sua aprendizagem sdo temas fundamentais para esta area de
pesquisa que comeca a se desenhar no inicio do século XX. Por que os estudantes
tém dificuldades em aprender conteidos mateméaticos? Qual o papel dos professores
nesse processo? A formacao dos professores é adequada? Que materiais didaticos
devem ser usados/desenvolvidos para que os estudantes aprendam matematica?
Cada uma dessas perguntas podem ser feitas também adicionando & algebra como
saber a ser ensinado/aprendido.

Muitas dessas perguntas tém respostas dentro da Educacdo Matematicas e
das areas que contribuem para suas investigacées. Porém nem todas as respostas
foram dadas. Por esta razéo, Fiorentini e Lorenzato (2009) vao dizer que a Educacéo
Matematica tem diversos problemas a serem resolvidos.

Ao entrar no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
da Paraiba me deparei com diversas reflexdes. Uma delas, foi que eu, como estudante
fazia parte do grupo de alunos que citei nos paragrafos anteriores, ou seja, eu estava
em um curso de formacao de professores de Matemética, mas ndo dominava ou nao
conhecia conceitos basicos.

Ao me ver diante deste cendrio tomei consciéncia de que como futura
professora deveria ajudar outras pessoas a ndo passarem pelas mesmas dificuldades.
Foi ai que decidi desenvolver minha pesquisa na area da Educacdo Matemética.
Aliado a essa preocupacédo estava a minha experiéncia como bolsista do Programa
Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID-CAPES-UEPB). Foi através das vivéncias
no PIBID que pude ver, que assim como eu, muitos estudantes da Educacédo Béasica
tinham sérias dificuldades com conceitos elementares.

A A&lgebra escolar era um desses conjuntos de conhecimentos em que 0s
estudantes tinham mais dificuldades. Muitos resolviam equacdes, aplicavam
ferramentas algébricas, porém ndo entendiam o que estavam fazendo.

Essa percepcédo foi constatada também a partir das leituras que fiz na
construcdo desse trabalho. De modo geral, as pesquisas indicam que o ensino de
algebra na escola, quando pautado pela memorizacdo e mecanizacdo de
procedimentos, ndo colabora para o desenvolvimento de aprendizagem ou do
pensamento algébrico (Lins e Gimenez, 1997).

Os produtos notaveis, certamente, fazem parte dessa lista de objetos

algébricos em que os estudantes, muitas vezes, aplicam, porém nao entendem o que
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estédo fazendo. De acordo com Lins e Gimenez (1997) utilizar recursos didaticos como
a geometria pode ajudar, mas, somente se 0s estudantes conseguirem através das
atividades atribuir significado as tarefas algébricas. Em outras palavras, de nada
adianta utilizar uma balanca de dois pratos para explicar o principio das igualdades
equacodes, se depois esses recursos ndo serdo mais utilizados na contextualizacao
dos problemas propostos.

Diante dessa observacdo, passamos a nos questionar sobre por quais razdes
0s produtos notaveis eram considerados por estudantes ou professores como um
tema dificil de aprender ou ensinar. Diante dessa inquietacdo, como futura professora
me coloquei no lugar de quem vai um dia ensinar esse contetdo e, como aprendemos
com Lee Shulman, o conhecimento do contetdo, o conhecimento pedagdgico e o
conhecimento curricular sdo saberes necessarios para formagédo docente (Shulman,
1986).

Deste modo, antes de compreender por que é dificil ensinar ou aprender
determinado conteudo precisamos entender o objeto. Assim, esta pesquisa se ocupa
de um estudo que pretendeu responder as seguintes indagacdes: quais aspectos
epistemoldgicos e didaticos envolvem o processo de transposicdo didatica de
produtos notaveis na algebra escolar?

Para responder esta indagacéo apresentamos como objetivo geral analisar as
caracteristicas epistemoldgicas e didaticas que envolvem o conceito de produtos
notaveis como conteddo do Ensino Fundamental. Para responder a este objetivo,
fixamos dois objetivos especificos: 1. Realizar um estudo epistemolégico do conceito
de produtos notaveis; 2. Identificar caracteristicas do modelo epistemoldgico
dominante para o ensino de Produtos notaveis.

Como os produtos notaveis englobam diversos casos, para nosso estudo
focamos no quadrado da soma entre dois termos, tendo em vista que a partir dele
podemos generalizar sua expansdo como veremos no capitulo 2 desta pesquisa.

Este trabalho se insere nos quadros da Didatica da Matematica. Utilizaremos
como uma das referéncias a noc¢ao tedrica de Transposi¢cao Didatica que tem como
principal idealizador o francés Yves Chevallard. Desde meados dos anos 1980 o autor
vem desenvolvendo o conceito e a partir de 1992 a teoria foi ampliada e hoje é
chamada de Teoria Antropoldgica do Didatico (Cavalcante, 2018).

Ao realizar uma pesquisa prévia no acervo da biblioteca do CCHE-UEPB

(Centro de Ciéncias Humanas e Exatas - Universidade Estadual da Paraiba)
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identificamos 07 trabalhos ligados ao ensino de algebra na Escola Basica. Nestes
trabalhos observamos uma preocupacdo com conteudos diversos, principalmente
equacdes, porém nao observamos trabalhos diretamente voltados para o ensino de
produtos notaveis. Assim, vemos que 0 presente estudo traz uma contribuicdo para
pesquisa em Educacdo Matematica aqui no CCHE-UEPB.

Dos trabalhos que buscamos, dois sédo particularmente significativos para
nosso estudo. O primeiro deles € o trabalho de Paulo Rocha (2010) que discutiu a
passagem da aritmética para é&lgebra no livro didatico do 7° Ano do Ensino
Fundamental. Um dos trabalhos pioneiros sobre a Didatica da Mateméatica no
Campus-VI, ele utilizou a nocdo de transposicao didatica. Nos resultados o autor
destacou que apesar dos estudantes terem dificuldades na transicéo entre aritmética
e algebra, o livro didatico apresentava situacdes que podiam favorecer uma transicao
mais adequada para os estudantes (Rocha, 2010).

O trabalho de Katielli Santos (2020) discutiu as condicdes e restricdes nos livros
didaticos do 1° ano do ensino fundamental para ensinar algebra nos anos iniciais. Ao
realizar a analise praxeoldgica do livro a autora trabalhou com a Teoria Antropologica
do Didatico de Yves Chevallard. Teoria cuja uma das principais nocoes tedricas € a
transposicao didatica (Bosch e Gascon, 2006). Para Santos (2020) os livros didaticos
do 1° Ano apresentam atividades que tém potencial para trabalhar com iniciacéo
algébrica das criancas, porém a auséncia de orientacbes claras no manual do
professor € uma restricdo importante, pois muitos professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental ndo tiveram uma formacao apropriada nesse sentido.

Neste trabalho o foco da analise dos processos de transposicdo didatica
também esta assentado na observacao dos livros didaticos que tratam sobre o ensino
de produtos notaveis.

O presente trabalho estd organizado em 03 capitulos. No primeiro capitulo
apresentamos a nossa fundamentacao teodrica, discutindo o conceito de transposi¢ao
didatica e questdes envolvendo a nocdo de pensamento algébrico. No segundo
capitulo trazemos o percurso metodoldgico. O capitulo 3 esta dividido em duas partes:
na primeira apresentamos os produtos notaveis do ponto de vista epistemoldgico. Na
segunda trazemos a analise da transposicao didatica dos produtos notaveis em duas

colecdes de livros didaticos.
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2. DISCUTINDO A TRANSPOSICAO DIDATICA

A Didatica da Matematica tem seu berco na Frangca. Em meados dos anos 1960
foram criados os institutos de pesquisa em ensino de Matematica (Institut de
Recherche sur I'enseignement des Mathématiques — IREM). Estes espacos abrigam
pesquisas sobre o ensino de Matematica, foi neles que nomes como Guy Brousseau,
Gérard Vergnaud, Yves Chevallard, Michellé Artigue, dentre outros desenvolveram o0s
quadros tedricos da Didatica Matematica.

No caso da transposicdo didatica, sua origem remete aos primeiros trabalhos
de Yves Chevallard, ja na década de 1970. Em seu trabalho de 1985 ele apresentou
a Teoria da Transposicdo Didatica formalmente. Os saberes sofrem transformacdes
no transito entre as instituicdes. Assim, sempre que decidimos ensinar algo a alguém
precisamos realizar um trabalho de transposicao didatica.

Mais tarde, ja na década de 1990, a Teoria da Transposicdo Didatica foi
ampliada para Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), que assume que o fendmeno
da transposicédo didatica esta inserido nas praticas humanas que envolvem a atividade
matematica (Chevallard, 1996).

De forma mais clara, quando pensamos em um saber matematico, por
exemplo, a nocao de funcdo, dependendo de onde este conceito seja utilizado, ele
assume uma forma proépria. Na instituicdo “Ensino Fundamental” o conceito esta
presente em ideias basicas como proporcionalidade entre grandezas e so6
formalmente apresentado ao estudante no 9° Ano do Ensino Fundamental. Ja na
instituicado “Ensino Médio” € muito comum apresentarmos uma definicdo préxima do
que estudamos no Célculo do Ensino Superior, ou seja, uma definicdo baseada na
ideia de conjuntos: a funcdo é uma aplicacdo de A em B ou, simplesmente A [] B.
Logo, entre o Ensino Superior e a Educacdo Basica foi preciso realizar uma
transposicao didatica para que os mais jovens pudessem compreender o conteudo.

Nesse sentido, quando pensamos no objeto “fun¢des” estamos falando de um
saber que é resultado de uma construcdo humana. Ele nasce da necessidade dos
matematicos ou de quem se utiliza da matematica para modelar a relacdo entre
grandezas. Por isso, existe uma atividade humana envolvida em torno da atividade
matematica. Além disso, para Chevallard, Bosch e Gascén (2001), mesmo quando
nao queremos ensinar algo a alguém estamos ensinando, isto €, o didatico é parte
das atividades humanas. Por isso que a TAD estuda o homem perante as atividades

matematicas (Almouloud, 2007).
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De modo geral, ao observarmos o fenbmeno da transposicéo didatica, estamos
olhando o exame da trajetoria que cumpre o saber cientifico até 0 momento em que
este, se transforma em objeto de ensino, e passa a compor o triangulo das situacoes

didaticas, e por fim, transformando-se em saber ensinado (Brito Menezes, 2006).
Figura 01 - Tridngulo Didatico

SABER
(Epistemologia do Saber)
e Tempo

Sy
Relacéo do Contexto socio-cultura

professor ao saber

‘‘‘‘‘‘‘‘ \ Relagéo do aluno ao saber:
conhecimentos prévios,
hipbteses acerca

do novo saber

Contrato Didatico
Transposicédo Didatica

PROFESSOR ALUNO
Epistemologia do Professor) gggggg;ico (Processos cognitivos)

Fonte: BRITO MENEZES (2006, p. 24)

Nesse triangulo, o professor, o aluno e o saber sdo o0s principais componentes.
Dessa forma, o saber cientifico vai sofrer varias transformacfes, nessas
transformacdes ela passa por niveis intermediarios, como por exemplo, saber a
ensinar, até configurar como um saber ensinado.

Baseado nesse dialogo podemos dizer que uma das questdes centrais da
educacdo Matematica € o estudo evolutivo pelo qual passa a formacao do préprio
objetivo de estudo. Ao analisar essa evolucdo, podemos perceber e identificar
diversas fontes que influenciam, ou até mesmo, que condicionam as transformacdes
do saber escolar e as préticas educativas (Pais, 2011).

Para Chevallard (1997), o movimento entre saberes a ensinar e saberes
ensinados esta presente em toda sociedade. No caso da escola, sdo os livros
didaticos que materializam essa dindmica. As etapas da transposicdo podem ser

resumidas na figura a seguir:

Figura 2 — O processo de transposicao didatica.

Saber sabio Saber a ensinar Saber ensinado Saber aprendido,

disponivel
Instituigdes produtoras | Sistema educativo | Aula |
de saber (noosfera) comunidade de estudo

Fonte: Bosch e Gascon (2006, p.392)
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As duas primeiras etapas sdo chamadas de transposicdo didatica externas,
enquanto que as duas ultimas sao préprias da transposigéo didatica interna. O saber
sabio se refere ao saber cientifico na sua forma mais “pura”, por exemplo, o que esta
nos artigos cientificos ou como ensinado/produzido nas universidades. Ja o saber a
ensinar trata das transformacdes que o saber sabio sofre para que possa ser
ensinado. Na noosfera estdo todos os agentes que participam desse processo
(Ministério da Educacao, Editoras de Livros Didaticos, Pesquisadores, Professores,
Pais, etc.).

Este trabalho focou na transposicéo didatica externa. Buscando compreender

aspectos do saber sabio (epistemologia) do saber a ensinar (didaticos).

2.1 Algebra escolar e o pensamento algébrico

A algebra € um dos campos de atuacdo mais importantes da Matematica. Sua
construcéo remonta contribui¢cdes de diversos povos. Na Grécia Antiga, por exemplo,
que é considerado um dos bercos da matematica como a conhecemos, a algebra
aparece principalmente nos trabalhos de Diofanto de Alexandria. Apesar de ter escrito
um tratado sobre aritmética, nele ja apareciam rudimentos de uma linguagem
algébrica. Para economizar na escrita de expressées como o “quadrado de um
namero” ele utilizava simbolos. Era o inicio da algebra sincopada, ou seja, que
utilizava certos simbolos para abreviar palavras ou expressoées (Eves, 2011).

Porém, antes dos Gregos, outras civiliza¢des ja utilizavam conhecimentos que
podem ser classificados como pré-algebra. Embora ndo houvesse o uso de simbolos,
era o pensamento e resolucdo de problemas algébricos que caracteriza o periodo
retérico ou verbal. Para ilustrar esse fato consideremos o problema 25 no Papiro
Egipcio de Rhind, um dos documentos matematicos mais antigos:

“Uma quantidade e sua metade somadas fazem 16. Qual é a quantidade?”
Utilizando as ferramentas algébricas atuais, podemos modelar o problema e chegar a
solucédo x = 32/3 rapidamente. No entanto, precisamos considerar que 0s egipcios ndo
dominavam tais ferramentas. De acordo com Bertato (2018) muitos especialistas

acreditam que o0s povos egipcios utilizam o método da falsa posicdo, para ele ha
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evidéncias que estes povos tinham métodos especificos que envolviam diversas

ferramentas como multiplos e divisores, além das fracdes unitarias:

Figura 3 — O processo de transposicéo didatica.

Traducio: X+§ =
2
Problema 25
Uma quantidade cuja merade lhe é adicionada resulta em 16.
L | 2 » i 3
3 1
% 2 1 2 6 1 5+ =
2
N 4 12 b S 10 + -
Multiplique por 2 2 2
3
-
S TN

16:3

Bertato (2018, p. 20).

O exemplo apresentado por Bertato (2018) corrobora com a ponderacédo de

Roque (2012) que destaca que dificilmente podemos pensar no desenvolvimento da

7

algebra de forma linear. Sua construcdo é complexa e tem tracos de diversas
civilizacBes. Por exemplo, um dos marcos da algebra ocidental sdo os trabalhos de
Francois Viéte, no entanto, precisamos considerar que outros povos deram grandes

contribuicdes com Hindus e os Arabes:

Chegaremos, assim, a uma conclusdo definitiva sobre quem é o
fundador da Algebra? N&o. Pretendemos mostrar que se quisermos
aplicar a alcunha de “o pai da algebra” a algum matematico do periodo
obteriamos multiplas respostas: Diofanto, sua usarmos a definicdo A
para algebra; Al-Khawarismi, se usarmos a definicdo B; Cardano, se
usarmos a C; e, finalmente, Viéte, se usarmos a D. Ou seja, podemos
concluir que alcunhas séo indteis para Historia da Matemética (Roque,
2012, p. 81-82).

De modo geral, o argumento de Tatiana Roque (2012) trata de que ao longo
dos séculos cada civilizagédo foi dando contribuigbes importantes que culminaram no
gue conhecemos hoje como algebra escolar. Mas de fato, o que é algebra?

De acordo com Kaput (1999) a algebra escolar:

Envolve generalizar e expressar essa generalizagdo usando
linguagens cada vez mais formais, onde a generalizacdo se inicia na
aritmética, em situacdes de modelagem, em geometria e virtualmente
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em toda a matematica que pode ou deve aparecer nas séries
elementares (Kaput, 1999, 134-135).

Kieran também apresenta uma definicdo semelhante:

Algebra ndo é apenas um conjunto de procedimentos envolvendo os
simbolos em forma de letras mas consiste também na atividade de
generalizacdo e proporciona uma variedade de ferramentas para
representar a generalizacdo da relacdo matematica, padrées e regras.
Assim, a é&lgebra passou a ser encarada ndo apenas como uma
técnica, mas também como uma forma de pensamento e raciocinio
acerca de situacdes matematicas (Kieran, 2007a, p. 5).

Neste ponto, vale ressaltar que para Lins e Gimenez (1997) a ideia de definicdo
€ igualmente dificil. De acordo com os autores, geralmente, as definicdes apontam
sobre para o que fazemos quando lidamos com a algebra. Aqui a ideia de pensamento
algébrico parece ser um caminho interessante para falarmos de élgebra.

De acordo com Maria Blanton e James Kaput, 0 pensamento algébrico é um
“processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas, ligadas aos conjuntos
de casos particulares, essa generalizacdo é desenvolvida através de discursos
argumentativos, € expressa de forma gradativamente e é adequada a sua idade”.
(Blanton; Kaput, 2005, p. 413).

As ideias de Blanton e Kaput (2005) corroboram com as ideias de Lins e
Gimenez (1997) que destacam a necessidade de trabalhar com a algebra
precocemente, sempre levando em consideracéo a possibilidade de atribuir situacdes
e contextos que ajudem os estudantes a atribuirem significados as ferramentas

algébricas que estéo utilizando..

3. METODOLOGIA

O estudo abordado caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem
qualitativa de cunho bibliogréafico, pois a sua exploratéria € baseada em leituras e
analise de documentos que se baseiam no ensino de produtos notaveis. Fiorentini e
Lorenzato (2009) dizem que nessa abordagem os estudos focam na interpretacéo dos
fendbmenos e o papel do pesquisador € fundamental para compreender as variaveis

investigadas. Nesta abordagem as pesquisas podem ser caracterizadas como: estudo
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de caso, observacfes participantes, pesquisa de intervencado, pesquisa documental
ou bibliografica, dentre outras.

Ainda de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009) a nossa pesquisa pode ser
considerada exploratoria. Esse tipo de pesquisa é aguele em que 0s pesquisadores
buscam fazer uma primeira aproximagdo com a tematica. O nosso trabalho é
essencialmente documental, tendo em vista, que nos debrucamos sobre analise de
livros de referéncia, (manuais ou livros usados na graduacgédo) além de livros didaticos
utilizados no Ensino Fundamental.

Nesse sentido, o trabalho foi desenvolvido em trés etapas:

1° Etapa- Analisamos os documentos oficiais. Parametros Curriculares

Nacionais e Base Nacional Curricular Comum no que tange ao ensino de algebra.

2°Etapa- Investigamos a dimensao epistemoldgica dos produtos notaveis:

1. Qual a origem dos produtos notaveis?

2. A que contextos os produtos notaveis estdo associados nos manuais de
referéncia?

3. Quais as técnicas utilizadas para resolver estes produtos notaveis.

3°Etapa- Essa ultima etapa consistiu na analise de dados, fazendo o estudo
comparativo entre as praxeologias presentes em livros didaticos anteriores a BNCC e
posteriores a sua promulgacdo. Nessa etapa, observamos aspectos mateméaticos e
didaticos envolvendo os produtos notaveis.

Na sec¢do seguinte apresentaremos os resultados das etapas mencionadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A nossa investigagao procurou responder a seguinte pergunta: quais aspectos
epistemologicos e didaticos envolvem o processo de transposicdo didatica de
produtos notaveis na algebra escolar?

Levando em consideracdo o tempo para realizacdo da pesquisa, decidimos
analisar o caso do produto notavel “quadrado da soma de dois termos”.

Para tanto, iniciamos ja na primeira a analise do lugar dos produtos notaveis no

curriculo da Educacdo Basica. Utilizamos dois documentos para esta analise: 0s
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Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Os PCN foram criados logo apds a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Brasileira (9394/96). A partir de 1997 o documento passou a ser uma
importante diretriz para o curriculo escolar brasileiro.

Para os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° Ano) ndo ha mencdes
especificas ao objeto de saber produtos notaveis. Vale destacar que na época em que
os PCN foram langados o curriculo ndo tinha uma unidade especifica para algebra,
embora o documento reconhecesse a importancia da algebra:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos
da algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental
gue as atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploragédo de
situagdes-problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da
Algebra (generalizar padrbes aritméticos, estabelecer relagdo entre
duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis), representara problemas por meio de equacdes e inequacdes
(diferenciando parametros, variaveis, incognitas, tomando contato
com férmulas), compreendera a sintaxe (regras para resolucdo) de
uma equacéo (Brasil, 1998, p. 50-51).

Pode-se observar que o documento reconhece a importancia de trabalhar a
algebra ja nos anos iniciais, como destacou também o trabalho de Santos (2020) e
Teixeira (2014). Mas destaca que este estudo deve ser aprofundado nos anos finais,
tendo a exploracdo de situacdes-problema como principal meio para o
desenvolvimento do trabalho com algebra.

Ao tratar da algebra o documento aponta algumas orientacdes metodoldgicas
e, embora, ndo seja explicito recomenda a visualizacdo geométrica de expressdes
algébricas, recurso que é explorado em muitos livros didaticos, quando se trata do

trabalho com produtos notaveis:

Figura 04 - Modelo para visualizacdo geométrica de expressdes algébricas

Convém também salientar que a “visualizagio” de expressies algébricas, por meio
do célculos de dreas e perimetros de retangulos, & um recurso que facilita a aprendizagem
de nogdes algébricas, como:

Exemplo:

A 2
A

17) Calculo da area do retangulo pela 2%) Calculo da area do retangulo pela

multiplicagao das dimensdes do soma das areas das figuras que o

retangulo: aea+2:a(a+2). compdem, o quadrado e o retadngulo

menor: a*+ 2a.

Obtendo-se assima.(a+2)=a%+2a.

Fonte: (Brasil, p. 121)
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Lembramos, novamente, conforme apontam Lins e Gimenez (1997), que 0 uso
de recursos para o trabalho com algebra precisa considerar que os estudantes
precisam atribuir significado ao que estdo fazendo. Em outras palavras, ndo é
suficiente utilizar figuras de &reas para explicar a constru¢cdo de uma expressao
algébrica se depois esse contexto sera abandonado.

Se os PCN ndo traziam orientacdes sistematicas nem menc¢des especificas ao
contetdo de produtos notaveis, com a BNCC esse problema € resolvido em parte,
pois o caracter de normativa curricular exigiu a listagem e a localizacéo dos contetdos
em cada ano especifico.

Outro avanco importante é que a BNCC introduziu a unidade tematica Algebra
que descreve 0s objetos a serem estudados em cada nivel: 1° ao 9° Ano do Ensino
Fundamental. Para os anos finais as orientagdes sao semelhantes:

Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados
das variaveis numéricas em uma expressao, estabelecer uma
generalizagcdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma
sequéncia numeérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenga
algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas. E
necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre
variavel e fungcdo e entre incognita e equacdo. As técnicas de
resolucdo de equacdes e inequacdes, inclusive no plano cartesiano,
devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e
resolver determinados tipos de problema, e ndo como objetos de
estudo em si mesmos (Brasil, 2018, p. 270 — 271).

Para os produtos notaveis o documento recomenda a sua abordagem como
ferramenta para solucdo de equacdes no 9° Ano do Ensino Fundamental, néo
deixando claro sua presenca no 8° Ano (antiga 72 Série), embora na maior parte das
colecdes o objeto esta presente tendo como justificativa a habilidade EFO8MAQ6 como

indica o quadro 1:
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Quadro 1 — Habilidade da BNCC
Unidade temaética Algebra
Objetos Habilidade

Valor numérico de expressoes algébricas (EFOBMAOQ6) Resolver e elaborar problemas que

envolvam calculo do valor numérico de
expressoes algébricas, utilizando as

propriedades das operacoes.

Expressfes algébricas: fatoracdo e produtos | (EFO9MAQ9) Compreender os processos de
notaveis fatoracdo de expressbes algébricas, com base
em suas relacdes com os produtos notaveis, para
resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagfes polinomiais do 2°

grau.
Fonte: Brasil (2018)

Em resumo, nos documentos oficiais hdo temos orientacdes claras para o seu
ensino. Se nos PCN temos orienta¢des gerais sobre o ensino de algebra e auséncia
de uma unidade tematica especifica, na BNCC os produtos notaveis séo citados como
objetos de ensino obrigatério no 9° Ano do Ensino Fundamental, porém nos dois
documentos parece ficar a cargo do professor como ird ensina-lo, o que indica que os

livros didaticos tém um papel importante no processo.
4.1 Consideracdes Epistemoldgicas

A origem dos produtos notaveis remonta as origens da propria matematica. Se
tomarmos por base o triangulo aritmético, também conhecido como triangulo de
Pascal, observamos registros historicos de sua utilizacdo por diversos povos
(Chineses, Hindus etc.) ha pelo menos cerca de 2000 anos de Blaise Pascal (Porto
Silveira, 2001).

Uma aplicagéo importante do triangulo aritmético esta ligada a determinagéo
dos coeficientes binomiais que sao utilizados na analise combinatoria. Deste modo, o
triangulo aritmético pode fornecer os coeficientes do produto de (a + b)™. Onde
corresponde as linhas do triangulo aritmético. Por exemplo, para desenvolvermos o
binémio (a + b)°®, basta observarmos a 6° linha do triangulo cujos coeficientes s&o 1,

5, 10, 10, 5, 1, o que fornece o desenvolvimento:
(a+b)° = a® + 5a*h + 10a3bh? + 10a?b® + 5ab* + b°
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Figura 05 — Triangulo Aritmético

Fonte: Adaptado de https://images.app.goo.al/AzpvRx29126wP2yx6

Este pode ser um indicio de que epistemologicamente os produtos notaveis
estdo associados ao desenvolvimento da analise combinatéria. Essa hipotese
encontra respaldo em manuais utilizados na formacao de professores, como o volume

5 da Colecdo Fundamentos da Matematica:

Figura 06 — Desenvolvimento algébrico do Bindmio de Newton.

50. vamos usar as técnicas que estudamos em Andlise Combinatoria para ter um
resultado importante em Algebra, que consiste em obter o desenvolvimento do binémio
(x+a)"parane Mex, acR.
Ja nos sao familiares os casos particulares:
( )°
(x + a)t
(x +a)2 =xZ+ 2xa + a2
(x +a)®=x>+ 3x%a + 3xa” + a°
Para todo n inteiro, positivo, podemaos calcular:

x+a'"=@x+a-x+a..-x+a)

n fatores

usando a propriedade distributiva da multiplicacao.
Fonte: (Hazzan, 2013, p. 58).
A generalizacao algébrica pode ser apresentada também com as ferramentas

da analise combinatoria, vejamos o diagrama de arvores aplicado ao caso (a + b)

Figura 07 — Desenvolvimento do Bindmio por meio do diagrama de arvores.


https://images.app.goo.gl/AzpvRx29126wP2yx6

24

92. Exemplo 1:

(x+a2=(x+a) (x+a
Usamos o diagrama de arvore para as selectes dos termos.

12 fator 2 fator Produto

Soma:x-x+x-a+ta-x+a-a=x%+2ax+a’
Portanto, (x + a)? = x2 + 2ax + a2

Fonte: (Hazzan, 2013, p. 59).

Apesar dos produtos notaveis apresentarem uma fundamentacdo da analise
combinatoria, na Escola Basica, eles se apresentam com uma abordagem algébrica.

Como veremos na andalise de livros didaticos.

4.2 O Quadrado da Soma nos Livros Didaticos

Para observar o processo de transposicao didatica do Quadrado da Soma
utilizamos como referéncia o livro didatico. De acordo com Cavalcante e Rodrigues
(2022) os livros didaticos tém um papel fundamental no processo de ensino de
Matematica. Eles sdo apresentados pelos autores como uma instituicdo cujo valor
simbdlico é importante para o professor.

A analise que fizemos incluiu exemplares de 03 décadas diferentes: 1981, 1998
e 2022. A justificativa para esta escolha deve-se a intencdo de observar a evolucao
do processo de transposicao didatica do objeto “Quadrado da Soma”. Nesse sentido,
as décadas escolhida se referem aos periodos antes dos PCN, depois dos PCN e
antes da BNCC e apo0s a BNCC.

Para o periodo antes dos PCN localizamos a cole¢cdo Matemética de Sardella
e Matta (1981). Nela o Quadrado da Soma era chamado de Binbmio — Soma, se

aproximando da raiz epistemoldgica da analise combinatéria:

Figura 08 — Apresentacao dos produtos notaveis
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NOCAO DE PRODUTOS NOTAVEIS

No célculo algébrico, certos produtos tornam-se muito evidentes porque sao usados fregiientemente. Por isso
mesmo sao denominados produtos notaveis.

Para obter esses produtos, vocé podera utilizar a propriedade distributiva. No entanto, eles podem ser obti-
dos de uma forma menos trabalhosa, se usarmos algumas regras especiais.
Nesta unidade vocé vai conhecer os seguintes produtos notaveis:

e quadrado de um binémio-soma; ® quadrado de um binémio-diferenca; ® produto de um binomio-soma
pelo seu bindmio-diferenga; ® cubo de um binémio-soma; ® cubo de um binémio-diferenga.

Fonte: (Sardella; Matta, 1981, p. 37).

Apesar do termo bindbmio ser empregado a abordagem apresentada letrista
com enfoque na manipulacao algébrica:

Figura 09 — Apresentacao Binbmio Soma

QUADRADO DE UM BINOMIO-SOMA: (a + b)’

(a+b)® =72

Observe: (a +b)* = (a+b) (a+b) = a? + ab + ab + b?
= a? 4 2ab + b®

Entio: ([a] + [b])2 = [a]? + 21al bt ‘+ [b]?

1.9 termo 2.9 termo 1.° termo 1.° termo | 2.0 termo
2.0 termo

» 0 quadrado do 1.° termo
mais
Regra: o duplo produto do 1.° pelo 2.° termo
mais
o quadrado do 2.° termo

Fonte: (Sardella; Matta, 1981, p. 37).

De acordo com Lins e Gimenez (1997) a abordagem letrista da algebra esta
centrada na manipulacdo dos termos algébricos. Observamos que tanto na
apresentacao da figura 08, quanto na figura 09 a introdu¢éo do contetdo ndo leva em
consideracdes outros contextos além da propria manipulacéo algébrica. Indicando que
antes do PCN, na década analisada nao ficava explicita uma preocupacédo com 0s
contextos de aplicacao dos produtos notaveis para além da prépria algebra.
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Para o Livro Didatico editado apds os PCN localizamos a cole¢do a Conquista
da Matematica de Giovanni et al (1998). Diferente da obra anterior, nela os produtos

notaveis apresentam uma abordagem geométrica:

Figura 10 — Apresentacéo dos Produtos Notaveis

O3 PRODUTOS MOTAVEIS

No célculo algébrico, alguns produtos aparecem com muita freqiéncia. Veja:

vV x+y)-x=y) 3 produto da soma pela diferenca de dois termos
v ox+y - (x+youlx+y? » quadrado da soma de dois termos
vV (x=y)(x—y)oulx —y)? » quadrado da diferenga de dois termos

Pela importéncia que representam no célculo algébrico, esses produtos sdo chamados pro-
dutos notaveis.

Veja, a seguir, uma experiéncia que podemos fazer trabalhando com esses produtos quando
consideramos, por exemplo, a expressao (10 + 3)?, cujo valor podemos facilmente determinar.

(10+ 3% =(13*=13-13 = 169

Consideremos as seguintes figuras:

i

O

unidade 10 unidades = dezena 10 dezenas = centena

Tomando essas figuras, vamos representar o nimero 169, lembrando que
169 = 100 + 60 + 9 = 1 centena + 6 dezenas + 9 unidades.

Assim, teremos:

000
«@0 8BS
B8

100 + 60 +

Fonte: (Giovanni et al, 1998, p. 72).
Observamos também nos exercicios que alguns focam na exploragéo
geométrica para representar os produtos notaveis. Isto indica que parece haver
intenc@o dos autores no sentido de trabalhar os produtos notaveis também de uma
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perspectiva geomeétrica. No entanto, como alertam os PCN somente apresentar essas
visualiza¢cGes néo é suficiente:

A utilizacdo desses recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de
significado as expressdes. No entanto, a interpretacdo geométrica dos
célculos algébricos é limitada, pois nem sempre se consegue um modelo
geomeétrico simples para explica-lo. Além disso, é preciso que ele perceba
gue é possivel atribuir outros significados as expressdes. Assim, as
visualizacBes desse tipo podem ser interessantes em alguns momentos,
dependendo do contexto da situagc&o-problema, mas o trabalho ndo pode
apoiar-se exclusivamente nelas (Brasil, 1998, p. 121).

A ultima colegado analisada foi “Matematica” assinada por Edwaldo Bianchini
(2022). Colecéao aprovada no PNLD de 2024 que atende aos requisitos da BNCC.
Nela vemos uma abordagem semelhante a obra anterior, especialmente, por tratar os
produtos notaveis do ponto de vista geométrico:

Figura 11 — Produtos notaveis e quadrado da soma de dois termos
n Os produtos notaveis
Vimos como calcular o produto de polinémios aplicando a propriedade distributiva da multipli-

cacao. Agora, vamos estudar alguns produtos de binémios que aparecem com bastante frequéncia
no calculo algébrico, os chamados produtos notaveis.

Quadrado da soma de dois termos

. . - u .
Usando como unidade de medida o comprimento do segmento ——, vamos construir:

« um quadrado com lado = dois retangulos com lados = um quadrado com lado
medindo 4u; medindo 4u e 3u; medindo 3u.
3u
4u 4u
3u
3u
4u 4u 3u

e AU —— > 3U —>

Juntando essas
figuras, montamos o
quadrado 2o lado.

!
7 I
u ju
l

u

ARTUR FUJITAJARQUIVO DA EDITORA

Jairo e Vanessa concluiram que a medida da drea do quadrado montado é 49u2. Acompanhe como
eles fizeram os célculos.

Fonte: (Bianchini, 2022, p. 127).
Observamos também na obra que os problemas propostos buscam
contextualizar os produtos notaveis por meio de situacdes problemas:

Figura 12 — Situagdo-problema de produtos notaveis.
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7 Asmedidas dos lados de um jardim quadra-
do foram aumentadas em 3 metros.

JOSE LUIS JUHAS/ARQUIVO DA EDITORA

Considerando x a medida do lado do jardim an-
tes do aumento, dé o polinémio que representa:
a) a nova medida da area desse jardim,;

b) o aumento verificado na medida da area do

jardim. 7.b) (6x + 9) m?
7.a) (x2 + 6x + 9) m?

Fonte: (Bianchini, 2022, p. 130).

De modo geral, observam-se nas amostras apresentadas diferencas no
processo de transposicao do Quadrado da Soma ao longo das ultimas décadas. O
processo indica que a noosfera representada pelo PCN pode ter influenciado na
presenca da geometria na abordagem dos produtos notaveis. Chevallard (1997)
destaca que no processo de transposi¢cdo didatica externa a noosfera assume um
pensamento fundamental.

Observa-se que o contexto da andlise combinatéria ndo é utilizado nas trés
colecdes, apesar de na obra de 1981 haver uma mencao ao termo binémio. A andlise,
mostrou também que néo € possivel dizer se as atividades propostas podem favorecer

0 pensamento algébrico do sentido Blanton e Kaput (2005).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar as caracteristicas
epistemologicas e didaticas que envolvem o conceito de produtos notaveis como
conteudo do Ensino Fundamental. Nossa intencdo com a analise era responder a
guestdo: quais aspectos epistemoldgicos e didaticos envolvem o processo de
transposicao didatica de produtos notaveis na algebra escolar?

Para tanto, focamos no processo de transposicdo didatica externa. Nesse
sentido, analisamos dois agentes da noosfera, principal instituicdo que age nessa
etapa da transposicao (Chevallard, 1997). Os agentes foram as diretrizes curriculares
(PCN e BNCC) e livros didaticos ou manuais de referéncia na formacdo de
professores.

Na analise das diretrizes observamos que o lugar dos produtos notaveis néao é
claro no curriculo, tanto que nos PCN ndo ha nenhuma mencéo explicita ao objeto. Ja
na BNCC h& um avanco em relacdo ao primeiro documento. Primeiro, ela cria a
unidade tematica algebra, que prevé o ensino de algebra desde os anos iniciais como
recomendam as pesquisas na area (Lins; Gimenez, 1997; Blanton; Kaput, 2005;
Santos, 2020). Mas também explicita que o objeto produtos notaveis como objeto a
ser ensinado explicitamente na habilidade EFO9MAQ9 e de forma implicita na
habilidade EFOB8MAO06. Aqui observamos um fenG6meno interessante, pois mesmo a
habilidade do 8° Ano néo falar dos produtos notéveis eles sdo tema de um capitulo na
obra analisada apés a BNCC, demonstrando que provavelmente os livros segue uma
sequéncia parecida de conteudos desde 1981, como vemos no texto de Sardella e
Matta (1981).

De modo geral, ao analisar as questdes epistemoldgicas vemos que as raizes
dos produtos notaveis podem estar ligadas ao binbmio na analise combinatéria.
Porém, na Escola Basica, principalmente depois dos PCN que recomendam a
abordagem geomeétrica.Do ponto de vista didatico, assumindo os livros didaticos como
referéncia observamos que desde 1981 os produtos notaveis vdo mudando a
abordagem paulatinamente, com énfase na abordagem letrista num primeiro momento
e depois facilitadora num segundo momento (Lins e Gimenez, 1997).

Assim, pensamos que para um estudo futuro podemos observar o processo de
transposicdo interna, ou seja, tentar elucidar se atividades propostas nos livros

didaticos ajudam na compreenséo e na formacéo do pensamento algébrico.
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Por fim, destaco que esse trabalho foi de grande valia para mim. Por dois
motivos: pelo préprio aprendizado de fazer uma pesquisa na area de Didatica da
Matematica, mas, sobretudo, por que aprender produtos notaveis sempre foi algo que
causou aflicdo. Hoje, vejo que podemos fazer a diferenca na vida dos estudantes e o

primeiro passo € aprender e compreender 0s processos de transposicao.
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