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Na Educacdo Basica brasileira, o livro didatico na maioria das vezes é o principal re-
curso pedagogico utilizado pelo professor no estimulo a constru¢ao dos conhecimen-
tos pelos alunos, assim, € considerado um objeto direcionador no trabalho docente
e importante referencial de estudos para o estudante. Sua utilizagdo tem vantagens
como nao requerer infraestrutura fisica especifica para ser utilizado, ser um material
passivel de reutilizacao e ser distribuido gratuitamente nas instituicbes publicas de
Educacdo. Ademais, o livro didatico é elaborado com a intencionalidade de ser uma
versdo didatizada do conhecimento cientifico para fins educacionais, destinado ao pu-
blico escolar. Essa didatiza¢do, chamada de Transposicao Didatica Externa e proposta
por Yves Chevallard, é uma abordagem relacionada a transformacdo de saberes cien-
tificos em objetos de ensino adequados ao ambito escolar em que se insere. Dessa
forma, tendo em vista o0 movimento nacional para inser¢ao do ensino de computa-
¢do na escola brasileira, a auséncia de livros didaticos especificos para o ensino de
computacao, bem como a escassez de estudos sobre os processos de didatizacdo do
conhecimento cientifico de computacao, esta pesquisa objetivou investigar a constru-
¢do do conceito de algoritmo em livros de computac¢ao (usados na escola) por meio
da Transposicao Didatica Externa. Para isso, foi realizada uma investigacdo de aborda-
gem qualitativa e perspectiva documental, com uso da técnica de Analise de Conteudo
para analise de trés livros de computacao, dentre os quais, um foi utilizado como re-
feréncia conceitual. Destarte, foram identificadas manifesta¢des de Transposicao Di-
datica Externa do conceito de algoritmo nos livros que viabilizaram os dois planos de
analise da pesquisa, no dominio cientifico e no escolar, além disso, foram encontradas
mudancgas e simplifica¢des que pressupdem a existéncia de cuidados para que a trans-
posicdo do conhecimento ndo realizasse apenas um resumo do conceito original.

Palavras-chave: Transposicao didatica externa, Livro didatico, Aalgoritmo, Educagao
em computagao.
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"Um conteddo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que
irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino,
€ chamado de transposicdo didatica.”

— YVES CHEVALLARD (La Transposicion Didactica)






RESUMO

Na Educacao Baésica brasileira, o livro didatico na maioria das vezes é o principal re-
curso pedagogico utilizado pelo professor no estimulo a construgao dos conhecimentos
pelos alunos, assim, é considerado um objeto direcionador no trabalho docente e impor-
tante referencial de estudos para o estudante. Sua utilizacao tem vantagens como nao
requerer infraestrutura fisica especifica para ser utilizado, ser um material passivel de
reutilizacao e ser distribuido gratuitamente nas institui¢coes publicas de Educacao. Ade-
mais, o livro didéatico é elaborado com a intencionalidade de ser uma versao didatizada
do conhecimento cientifico para fins educacionais, destinado ao publico escolar. Essa di-
datizacao, chamada de Transposicao Didatica Externa e proposta por Yves Chevallard, é
uma abordagem relacionada a transformacao de saberes cientificos em objetos de ensino
adequados ao ambito escolar em que se insere. Dessa forma, tendo em vista o movimento
nacional para insercao do ensino de computacao na escola brasileira, a auséncia de li-
vros didaticos especificos para o ensino de computacao, bem como a escassez de estudos
sobre os processos de didatizacao do conhecimento cientifico de computagao, esta pes-
quisa objetivou investigar a construcao do conceito de algoritmo em livros de computacao
(usados na escola) por meio da Transposi¢ao Didatica Externa. Para isso, foi realizada
uma investigacao de abordagem qualitativa e perspectiva documental, com uso da técnica
de Analise de Contetido para andlise de trés livros de computacao, dentre os quais, um
foi utilizado como referéncia conceitual. Destarte, foram identificadas manifestacoes de
Transposicao Didatica Externa do conceito de algoritmo nos livros que viabilizaram os
dois planos de andlise da pesquisa, no dominio cientifico e no escolar, além disso, foram
encontradas mudancas e simplificacoes que pressupoem a existéncia de cuidados para que
a transposi¢ao do conhecimento nao realizasse apenas um resumo do conceito original.

Palavras-chave: transposicao didatica externa, livro didatico, algoritmo, educacao em
computacao.
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ABSTRACT

In Brazilian Basic Education, the textbook is most often the main pedagogical resource
used by the teacher to stimulate the construction of knowledge by the students, thus, it is
considered a guiding object in the teaching work and an important reference of studies for
the student. Its use has advantages such as not requiring specific physical infrastructure
to be used, being a material that can be reused and being distributed free of charge in
public educational institutions. Furthermore, the textbook is designed with the inten-
tion of being a didactic version of scientific knowledge for educational purposes, aimed
at the school public. This didactic approach, called External Didactic Transposition and
proposed by Yves Chevallard, is an approach related to the transformation of scientific
knowledge into teaching objects appropriate to the school environment in which it ope-
rates. Thus, in view of the national movement to insert computing teaching in Brazilian
schools, the absence of specific textbooks for teaching computing, as well as the scarcity
of studies on the didactic processes of scientific knowledge of computing, this research
aimed to investigate the construction of the concept of algorithm in computing books
(used at school) through External Didactic Transposition. For this, an investigation was
carried out with a qualitative approach and a documental perspective, using the Con-
tent Analysis technique to analyze three computer books, among which, one was used as
a conceptual reference. Thus, manifestations of External Didactic Transposition of the
concept of algorithm were identified in the books that made the two plans of analysis
of the research feasible, in the scientific domain and in the school domain, in addition,
changes and simplifications were found that presuppose the existence of care so that the
transposition of knowledge did not just carry out a summary of the original concept.

Keywords: external didactic transposition, didactic book, algorithm, computer educa-
tion.

xiil






SUMARIO

Capitulo 1—Introducao 1
1.1 Objetivos . . . . . . o 4
1.1.1  Objetivo Geral . . . . . . . . . ... 4

1.1.2  Objetivos Especificos . . . . . . . ... ... L. 4

1.2 Organizagao do Texto . . . . . . . . . . . . ... ... 4
Capitulo 2—Referencial Teérico 7
2.1 Livro Didético, Didatica e Mediagao Pedagogica . . . . . . . . . . .. .. 7
2.1.1 Livro Didatico Digital . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 8

2.1.2  Programa Nacional do Livro Didatico . . . . . . .. .. ... ... 9

2.1.3 Didatica e Mediagao Pedagogica . . . . . . . . ... ... .. ... 11

2.2 Transposicao Didética . . . . . . . . . . ... Lo 12
2.2.1 Experiéncias de TD em Computagao . . . . . ... .. ... ... 18

2.3 Computagao para Escolares . . . . . . . . ... ... ... ... ... . 19
24 Algoritmos . . . . . .. 26
2.4.1 Propostas para o ensino de algoritmos na Educacao Bésica . . . . 29
Capitulo 3—Percurso Metodolégico 33
3.1 Caracterizagao da Pesquisa . . . . . . . .. .. ... 33
3.2 Descricao das Etapas da Pesquisa . . . . . . . . .. ... ... ...... 35
3.2.1 Pré-Andlise . . . . . ... 35

3.2.1.1  Escolha do Objeto de Apreciagao . . . . . . . . .. ... 36

3.2.1.2  Escolha do Objeto de Investigacao Estrangeiro . . . . . 38

3.2.1.3  Escolha do Objeto de Investigacao Nacional . . . . . . . 39

3.2.1.4 Indicadores Gerais da Leitura Flutuante . . . . . . . .. 39

3.2.1.5 Indicadores do Aporte Tedrico . . . . . . . . . .. .. .. 40

3.2.2 Exploracao . . . . ... 40

3.2.2.1 Fase de Verificacao . . . . . . . .. ... 40

3.2.2.2 Fasede Observacao . . . . . . . . .. ... ... 41

3.2.3 Tratamento dos Resultados . . . . . . ... ... ... ... ... 41
Capitulo 4—Verificacao 43
4.1 Objeto de Apreciagdo . . . . . . . . . ... 43
4.2 Objeto de Investigagao Estrangeiro . . . . . . .. . .. ... .. ... .. 52

XV



xXVi SUMARIO

4.2.1 Indicadores referentes a Transposigao Didatica . . . . . . . . . .. 58

4.3 Objeto de Investigagao Nacional . . . . . . . . ... ... ... ... ... 60
4.3.1 Indicadores referentes a Transposi¢ao Didatica . . . . . . . . . .. 68
Capitulo 5—Observacao 71
5.1 Analise das Categorias . . . . . . . . . . ... 71
Capitulo 6—Conclusao 73
6.1 Ameacas avalidade . . . . . . . ... 75
6.2 Dificuldades encontradas . . . . . . . ... ... L 75
6.3 Contribuigdes . . . . . . .. L 75
6.4 Trabalhos Futuros. . . . . . . . .. ... Lo 76
Apéndice A—MINIBIOGRAFIA 83
Apéndice B—Dados da Verificacao 87

Apéndice C—Quadros Categorias 93



1.1

2.1
2.2
2.3
24
2.5

2.6
2.7
2.8
2.9

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20

LISTA DE FIGURAS

Delineamento inicial da pesquisa. . . . . . . . . . ... ... ... ... 5)
Saberes presentes na Transposi¢ao Didatica . . . . . . . ... ... ... 13
Transposicao Didatica Externa . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 14
Transposicao Didatica Interna . . . . . . . . .. ... .00 15
Noosfera . . . . . . . . . . 15
Paises europeus que possuem PC nos curriculos de educacao escolar obri-

gatoria . . . ... 21
Niveis de ensino de computacao presentes no curriculo CSTA/ACM K-12 22
Propostade IFCD . . . . . . . .. .. .o 23
Sugestao de fluxograma apresentado no IFC . . . . . ... ... .. ... 24
Sugestoes de novas unidades presente no IFSTEAM . . . . . .. ... .. 25
Etapas da analise de conteido realizadas na pesquisa . . . . . . .. ... 35
Capa do livro Algoritmos - Teoria e Pratica . . . . . ... .. ... ... 44
Sumario do livro Algoritmos - Teoria e Pratica . . . . . . . .. ... ... 46
Trecho do livro Algoritmos - Teoria e Pratica. . . . . . .. ... .. ... 47
Exercicios do Capitulo 1 do livro Algoritmos - Teoria e Pratica . . . . . . 49
Exercicios do Capitulo 1 do livro Algoritmos - Teoria e Pratica . . . . . . 51
Notas sobre o Capitulo 1 do livro Algoritmos - Teoria e Pratica . . . . . 51
Pégina inicial do CSFG . . . . . . . . . .. ..o 54
Pégina inicial da versao em inglés do CSFG . . . . .. .. .. ... ... 55
Pégina inicial do capitulo 2 - Algoritmos do CSFG . . . . . . . .. ... 56
Sugestoes de leitura adicional capitulo 2 - Algoritmos do CSFG . . . . . o7
Pagina inicial do manual do professor do CSFG . . . . . . ... ... .. 57
Nota do professor presente no manual do professor do CSFG . . . . . . . 58
Capa do livro Légica de Programacao . . . . . . . . .. .. ... .. ... 60
Sumario do livro Logica de Programagao . . . . . . . . .. .. ... ... 62
Capitulo 1 do livro Loégica de Programacao . . . . . . . . . ... .. ... 62
Passo a passo do algoritmo troca de lampada . . . . . . . . ... ... .. 63
Passo a passo do algoritmo troca de lampada . . . . . .. ... ... .. 65
Diagrama do algoritmo troca de lampada . . . . . . .. .. .. ... ... 66
Fluxograma do algoritmo troca de lampada . . . . . .. ... ... ... 67
Resumo referente ao Capitulo 1 do livro Logica de Programagao . . . . . 68

xvil






2.1
2.2

2.3
24

3.1

B.1
B.2
B.3
B.4

C.1
C.2
C.3
C4
C.5
C.6

LISTA DE QUADROS

Beneficios e Desafios da Adogao do Livro Didético Digital . . . . . . . . 9
Caracteristicas julgadas em conjunto nas varias etapas do processo de

transposicao pelos atores envolvidos na noosfera . . . . . . ... ... .. 17
Ensino de algoritmos no ensino fundamental . . . . . . . ... ... ... 30
Ensino de algoritmos no ensino médio . . . . . . .. ... ... L. 31
Ementas que recomendam o uso do livro Algoritmos: Teoria e Pratica. . 37
Resumo dos dados identificados na fase de Verificacao . . . . . . . . . .. 88
Resumo dos dados identificados na fase de Verificagao . . . . . . . . . .. 89
Resumo dos dados identificados na fase de Verificagao . . . . . . . . . .. 90
Resumo dos dados identificados na fase de Verificacao . . . . . . . . . .. 91
Categoria caracteristicas da Transposicao Didatica . . . . . . . . ... .. 94
Categoria caracteristicas da Transposicao Didética . . . . . . . . . . . .. 95
Categoria caracteristicas da Transposicao Didética . . . . . . . . . . . .. 96
Categoria Construgao do conceito de algoritmos . . . . . . . .. .. ... 97
Categoria Construcao do conceito de algoritmos . . . . . . . .. ... .. 98
Categoria Construcao do conceito de algoritmos . . . . . . ... ... .. 99

XiX






LISTA DE SIGLAS

ACM Association for Computing Machinery.................................. 20
BNCC Base Nacional Comum Curricular ........... ... ... . .. 24
CcC Ciencia da Compubagao .. ..ottt 3
CD Computacao Desplugada ... 83
CIEB Centro de Inovacao para a Educacgao Brasileira......................... 23
CSFG Computer Science Field Guide .......... ... ... . i 3
CSTA Computer Science Teachers Association ................................ 20
DMMDC Doutorado Multi-institucional e Multidisciplinar em Difusao do
Conhecimento. . ... ... 85
FNDE Fundo Nacional de Educacao e Desenvolvimento ....................... 10
GT Grupo de Trabalho........ .. . . 20
IF Itinerarios Formativos......... ... 2
IFC Itinerario Formativo de Computagdo ...t ... 2
IFCD Itinerario Formativo de Cultura Digital............ ... ... ... ... ... 23
IFSTEAM Itinerario STEAM ... ... e 24
INL Instituto Nacional do Livro......... ... i 9
ISTE International Society for Technology in Education...................... 20
LD Livro dida&tico . . ... 1
LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional ........................ 22
MEC Ministério da Educagao ... 1
NAEP National Association for Educational Progress.......................... 20
NUPEL  Ntcleo Permanente de Extensao em Letras............................. 85
PBA Programa Brasil Alfabetizado............ ... ... .. 10
PC Pensamento computacional ........ ... ... . 2
PGComp Programa de Pds-graduagao em Ciéncia da Computagao................ 84
PIBID Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a Docéncia .............. 83
PNLD Programa Nacional do Livro Didatico ............... ... ... ... ... ... 2
PUCGOIAS Pontificia Universidade Catélica de Goids ....................oooa.. 37

xx1



xxil

PUCRIO
SBC
SBSI
TD
TDE
TDI
TDIC
TEALS
UDESC
UEPB
UFAM
UFBA
UFCG
UFMG
UFPB
UFPE
USP
UTFPR

LISTA DE SIGLAS

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro ..................... 37
Sociedade Brasileira de Computagao. .............ooiiiiiiiiiii ... 2
Simpédsio Brasileiro de Sistemas de Informagao ......................... 84
Teoria da Transposicao Didatica............ ... ..o i ., 3
Transposicao Didatica Externa .............. ... i, 1
Transposicao Didéatica Interna........... ... .. 13
Tecnologias digitais de informacao e comunicagao....................... 25
Technology Education and Literacy in Schools.......................... 20
Universidade do Estado de Santa Catarina ............................. 37
Universidade Estadual da Paraiba........... ... ... ... .. ... 37
Universidade Federal do Amazonas............. ... .. oo, 38
Universidade Federal da Bahia .......... ... ... ... oo oo, 84
Universidade Federal de Campina Grande ............................. 37
Universidade Federal de Minas Gerais............. ... .. 37
Universidade Federal de Paraiba .............. ... ... ... ... .. ... ... 83
Universidade Federal de Pernambuco............. ... ... .. ... ... ... 37
Universidade de Sao Paulo.......... ... ... . 38

Universidade Tecnolégica Federal do Parana............................ 37



LISTA PUBLICACOES

Artigo completo publicado em peridédico

1. MATOS, E. S.; SANTOS, J. M. O.; CORLETT, E. F.; JESUS, P. M. F.; NAS-
CIMENTO, T. C. . Ser Docente Negro na Pés-graduagao em Computagao: Ditos
e Nao-ditos. Revista ABPN, v. 11, p. 321-350, 2019.

Capitulo de livro publicado

1. MATOS, E.; PAIVA, L. F.; CORLETT, E. F.. Novas atividades de computacao
desplugada para promocao de integragao curricular na escola. In: RAABE, A.
L. A; GOMES, A. S.; BITTENCOURT, I. I.; PONTUAL, T. (Org.). Educagao
criativa: multiplicando experiéncias para a aprendizagem (Série professor criativo:

construindo cenérios de aprendizagem). led.Recife: Pipa Comunicagao, 2016, v. 4,
p. 203-250.

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

1. PAIVA, L. F.; ALVES, P. M. B. F; CORLETT, E. F.. Vamos Hackear o Pen-
samento Computacional!?. In: XIX Encontro Internacional Virtual Educa, 2018,
Salvador. XI Férum de Educadores para a Era Digital, 2018.

2. MATOS, E.; CORLETT, E. F.; FERREIRA, A. C. C.; SANTOS, J. M. O.. Sobre
a trajetéria de professoras negras na pés-graduacao em Ciéncia da Computagao:
alguns resultados preliminares. In: XI Women in Information Technology, 2017,
Sao Paulo. Anais do XXXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao.
Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computacao, 2017.

3. PAIVA, L. F.; ALVES, P. M. B. F; CORLETT, E. F.; MATOS, E.; SCHWAR-
ZELMULLER, A. F.. A formagao, o trabalho e a identidade profissional do Pro-
fessor de Computacao: um mapeamento sobre a Licenciatura em Computacao. In:
ITT Workshop da Licenciatura em Computagao, 2017, Recife. Congresso Brasileiro

de Informatica na Educacgao. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computacao,
2017.

4. MATOS, E.; SANTOS, J. M. O.; FERREIRA, A. C. C.; CORLETT, E. F.. Pro-
fessoras negras na poés-graduacao em Ciéncia da Computacao: uma proposta de
pesquisa. In: X Women in Information Technology, 2016, Porto Alegre. Anais do
XXXVI Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao. Porto Alegre: Socie-
dade Brasileira de Computagao, 2016. v. 1. p. 2719-2722.

xxiii



Xxiv LISTA PUBLICACOES

5. CORLETT, E. F.; PAIVA, L. F.; FERREIRA, A. C. C.. A utilizacao do What-
sApp como ferramenta para comunicagao didatica pedagdgica no ensino superior.
In: Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao, 2016, Uberlandia. Workshop
do Congresso Brasileiro de Informética na Educacao, 2016.

Resumo expandido publicado em anais de congresso

1. CORLETT, E. F.; MATOS, E. . Transposicao Didatica de Conhecimentos Ci-
entificos de Computacao para Escolares. In: II Workshop de Estudantes do Pro-
grama de Pés-graduagao em Ciéncia da Computagao, 2017, Salvador. WE.PGCOMP
2017.



Capitulo

INTRODUCAO

A maioria das escolas publicas brasileiras, mesmo diante dos avancos tecnolégicos, utiliza
o Livro diddtico (LD) como principal ou exclusivo recurso para apoio das praticas pe-
dagdgicas trabalhadas em sala de aula. Nesse sentido, o Ministério da Educacao (MEC)
afirma que o uso do LD “[...] é uma das principais formas de documentacao e consulta
empregados por professores e alunos. Nessa condicao, ele as vezes termina por influenciar
o trabalho pedagdgico e o cotidiano da sala de aula” (BRASIL, 2002, p.10).

Entende-se a possibilidade de seu uso exclusivo nao ser o ideal para os estudantes e
professores que estao imersos em uma cultura digital; todavia, na realidade educacional
de escolas publicas brasileiras o LD é considerado um recurso fundamental e que tem sua
distribuicao gratuita assegurada pelo Estado aos estudantes, o que fortalece ainda mais
a centralidade do seu uso. Ademais, a utilizagdo do LD nao requer infraestrutura fisica
especifica e é um material passivel de reutilizagao.

Além disso, o LD ainda é um material elaborado com o intuito de ser uma versao di-
datizada do conhecimento cientifico para fins escolares e/ou com o propédsito de formagao
de valores, destinado ao processo de ensino e de aprendizagem (OLIVEIRA, 2015). A esse
processo de didatizacao da-se o nome de Transposi¢ao Didatica Externa (TDE) - aborda-
gem proposta por Yves Chevallard para transformacao de saberes académicos/cientificos
em objetos de ensino adequados ao ambito escolar em que se insere, assim,

um conteddo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a
partir de entdo, um conjunto de transformagoes adaptativas que irdo torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposigao
didatica. (CHEVALLARD, 1991, p. 39)

Logo, o entendimento do mecanismo de transpor didaticamente é necesséario a qual-
quer pratica pedagdgica que tenha como objetivo: (a) o ensino e a aprendizagem dos
estudantes; (b) a importancia do material didéatico dentro da sala de aula. No entanto,
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¢ de fundamental importancia que os professores desenvolvam habilidades pedagdgicas
necessarias para que a Transposicao Didatica se efetive.

Segundo Almeida (2007, p. 39), a contextualizagao dos contetidos se torna entao ”a
arma mais poderosa a favor da Transposi¢ao Didatica’e a linguagem pode servir como
mediadora entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar, cabendo ao professor
proporcionar aos seus alunos uma aprendizagem sem sofrimento.

Sendo assim, a importancia de estudos sobre livros didaticos para o ensino de com-
putagao no ambito escolar é ainda maior, em decorréncia do atual movimento nacional
para inser¢ao da computagao enquanto componente curricular. Esse movimento emerge
de um notavel progresso em relacao as tecnologias computacionais e da compreensao
de que a aprendizagem inicial da computacao é comparavel a alfabetizacao no passado
(SBC, 2018c¢), além da perceptivel escassez de livros didaticos de computacao voltados a
educacao escolar.

Ressalta-se que o Brasil apresenta iniciativas para a insercao da computacao na escola,
com a intencao de educar cidadaos fluentes em tecnologias, capazes de compreender
principios e praticas, além de desenvolver competéncias e habilidades em computacao. A
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) explica que

Pessoas que nao tem a formagao adequada em Computacao nao compreendem
o mundo de hoje (e do futuro), tém menos chances de se expressar, se inserir
na sociedade, se empregar, viver com qualidade, utilizar informacao em seu
beneficio. E, consequentemente, o pais que nao oferece essa formacao aos
seus cidadaos tera a desigualdade social acentuada e perderd poder econdmico,
capacidade de produzir ciéncia e inovar em todas as areas do conhecimento,

assim como desenvolver suas industrias. (SBC, 2018b, p. 3)

Outrossim, os Itinerarios Formativos (IF), presentes entre os modelos curriculares do
Guia de Implementacao do Novo Ensino Médio, proposto pelo MEC, também eviden-
ciam a importancia dessa insercao ao afirmarem a intencao de incluir a computacao e
tecnologias digitais nos curriculos das escolas brasileiras. Os IF oferecem modelos de
curriculos para o Novo Ensino Médio com componentes curriculares que proporcionam
o ensino de computacao, tecnologias digitais e o desenvolvimento do Pensamento com-
putacional (PC). Entende-se que componentes curriculares escolares sdo consideradas
estruturas para a acao educacional, além de serem arquétipos da divisao e fragmentacao
do conhecimento e a forma de inserir um conhecimento até entao cientifico ao ambiente
escolar (GOODSON, 1997).

Contudo, os IF nao apresentam sugestoes de livros didaticos e, como a computagao
ainda nao é um componente obrigatério no curriculo, o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) nao sugere livros da drea. Os IF em suas propostas curriculares su-
gerem links com materiais para serem utilizados, porém nem todas as escolas possuem
infraestrutura tecnolégica adequada, como computadores e rede de internet disponivel, o
que pode inviabilizar a utilizacao de alguns desses materiais.

Rigorosamente falando, entre os IF, o Itinerdrio Formativo de Computagao (IFC)!,

IEntre os trés IF que propdem a computacao no curriculo para o ensino médio, o que foi proposto pela
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proposto pela SBC, sugere qual o momento desejavel para trabalhar os objetos de co-
nhecimento da computacao®. No IFC, o conceito de algoritmo é o primeiro objeto de
conhecimento a ser trabalhado no inicio do ensino médio (primeiro ano). Essa sugestao
reforca a importancia do seu aprendizado para a construcao de novos aprendizados no
ambito escolar na area de computagao(BRASIL, 2018).

Além disso, o conceito de algoritmo é considerado um dos principais fundamentos que
alicercam o ensino da computacao. Inclusive, a caracterizacao dele é anterior a invencao
do computador e pode ser entendido como um alicerce para o desenvolvimento de toda
tecnologia computacional atual. Destarte, é considerado conteido base necessario para
ser incluido nas competéncias e habilidades que devem ser praticadas no primeiro contato
com a computacao.

Mediante o exposto, cresce a demanda por profissionais que dominem tanto os recursos
computacionais, quanto as praticas pedagdgicas (competéncias trabalhadas nos cursos
de licenciatura em computacao). Além do mais, em paralelo, se reforga a necessidade
da existéncia e uso de livros didaticos escolares que apoiem o ensino de computacao
associados as praticas pedagdgicas, capazes de contextualizar o cotidiano dos estudantes
por meio da linguagem presente em seus artefatos, cuidando-se para que esses livros nao
sejam meros resumos do que é ensinado no ensino superior.

Contudo, mesmo com a necessidade de livros didaticos de computacao escolar, ha
poucas informacgoes na literatura classica da Ciéncia da Computagao (CC), sobretudo
no Brasil, sobre a elaboracao de livros didaticos da &area, desenvolvidos com intenci-
onalidade de Transposicao Didatica. Foram realizadas buscas nas bases Scielo, IEEE
library, Periédicos Capes e Google académico, com as palavras “Transposi¢ao Didatica”
e “Ciéncia da Computacao” ou “computacao”, nas quais poucos artigos foram retorna-
dos, e dentre ele, o termo Teoria da Transposigao Didatica (TD) era apenas citado e nao
utilizado com intencionalidade de ensino e aprendizagem, reforcando assim, um estudo
mais amplo sobre o tema.

Mas como realizar a Transposicao Didatica na computacao? Como transformé-la em
um material/conteido adequado a ser abordado em salas de aula da educagao bésica
regular ou profissional? Diante desses questionamentos, buscou-se iniciar uma linha de
investigacao no campo da Transposi¢ao Didatica de Computagao para escolares, com o
seguinte questionamento: Como a Transposicao Diddtica externa se configura na cons-
trugao do conceito de algoritmo em livros de computa¢ao usados na escola?

Para responder esse problema, utilizou-se a pesquisa documental a partir de uma
abordagem qualitativa, por meio da anélise dos seguintes livros: Algoritmos: Teoria e
Pratica dos autores Thomas Cormen, Charles Leiserson, Ronald Rivest e Clifford Stein,
entendido aqui como livro referéncia para compreensao do saber sabio ou académico, por
ser o mais préximo do conhecimento cientifico; e os livros didaticos para compreensao do
saber a ensinar - aquele presente em materiais de ensino: 1) Computer Science Field
Guide (Computer Science Field Guide (CSFG)), em tradugao livre, Guia de

SBC é o tnico totalmente voltado para o ensino de computagao e que traz uma proposta de fluxograma
com sugestoes de componentes e linha de execugao de ensino para esses componentes.

20bjetos de conhecimento da computacao se refere aos conceitos computacionais sugeridos para ensino
escolar no Itinerario Formativo de Computacao.
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Campo de Ciéncia da Computagao, livro didatico interativo online, open source, proposto
a partir de um projeto de Tim Bell®, sendo ele um dos principais autores, IT) Légica de
Programacao: A construcao de algoritmos e estruturas de dados dos autores
brasileiros André Luiz Villar Forbellone e Henri Frederico Eberspécher, indicado para
apoio curricular as disciplinas do ensino médio e/ou superior. Os dados foram analisados
por meio de andlise de conteido com o aporte tedrico da TD.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a construgdo do conceito de algoritmo em livros de computagao (usados na
escola) por meio da Transposigao Didética Externa.

1.1.2 Objetivos Especificos

e OE1. verificar como o conceito de algoritmo é construido em um livro académico
de computacao e em livros de computacao usados na escola;

e OE2. analisar a construcao do conceito de algoritmo em livros de computacao
usados na escola por meio de mecanismos ontologicos da Transposicao Didética;

e OE3. identificar a(s) relacao(des) de Transposigdo Didatica externa entre livros de
referéncia e didaticos de computagao usados na escola.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

A dissertacao estd estruturada em seis capitulos.

O capitulo dois apresenta trabalhos que fundamentam a pesquisa - Referencial Tedrico,
destacando a computacao para escolares, o livro didatico, didatica e mediagao pedagogica,
o processo de Transposicao Didética e suas vertentes Transposicao Didatica Externa e
Interna, e um breve relato histérico do conceito de algoritmos.

O capitulo trés descreve a Metodologia adotada na pesquisa com perspectiva quali-
tativa de estratégia documental, constituida de duas fases, sendo a primeira direcionada
a identificar como o conceito de algoritmos é abordado em um livro referéncia e em dois
livros didaticos e a segunda na realizacao observacgoes entre as abordagens encontradas
nos livros, com o aporte tedrico da teoria da Transposicao Didatica Externa.

Os Capitulos quatro e cinco expoe os Resultados das fases de verificacao e observacao,
por meio da apresentacao, analise e discussao dos dados coletados.

Por fim, o capitulo seis apresenta as Conclusoes, destacando os resultados obtidos,
algumas dificuldades, as contribuicoes alcancadas e algumas perspectivas de trabalhos
futuros.

3Idealizador e um dos autores do Computer Science Unplugged (em traducao livre “Computagao
Desplugada”)



1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Para uma visualizacao grafica, o mapa a seguir (Figura 1.1) apresenta o desenho da
pesquisa com a finalidade de ilustrar a dinamica inicial de sua estrutura.

Objetivos especificos

Objetivo geral

Titulo

Como a Transposigao Didatica
externa se configura na
construgao do conceito de
algoritmo em livros de
computagao usados na escola?

Problema

Metodologia

Investigar a construcao do
conceito de algoritmo em livros
de computagaao (usados na
escola) por meio da
Transposicao Didatica Externa.

I
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!—I—\
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académicode  computacdo
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[ I ]

etapas

T T I i
El - Pré-Analise  E2 - Exploracdo E3 - Tratamento dos Resultados |
]

Figura 1.1 Delineamento inicial da pesquisa
Fonte: elaborada pela autora






Capitulo

O Capitulo 2 € destinado a apresentagdo de trabalhos que fundamentam a pesquisa. Deste modo, a revisao
de literatura estd estruturada em quatro Se¢des. A Sec¢do 2.1 aborda alguns aspectos do livro diddtico
fisico e digital, da diddtica e da mediagao pedagogica. A Segdo 2.2 versa sobre a Transposicao Diddtica. A
Se¢ao 2.3 traz consideragoes sobre ensino de computa¢do para escolares e destaca experiéncias nacionais

e internacionais. E na Se¢do 2.4 € apresentado um breve histdrico do conceito de algoritmos.

REFERENCIAL TEORICO

2.1 LIVRO DIDATICO, DIDATICA E MEDIACAO PEDAGOGICA

O livro didatico é um dos principais instrumentos de trabalho do professor e pode con-
tribuir a aprendizagem do aluno, representando a principal ou unica fonte de material
impresso trabalhado na sala de aula, conforme enfatizam Frison et al. (2009, p. 3) ao
afirmarem que “[...] tem sido praticamente o unico instrumento de apoio do professor e
que se constitui numa importante fonte de estudo e pesquisa para os estudantes”.

Para Santos e Martins (2011, p. 28),

O conceito de livro didatico atualmente ultrapassa a ideia de um objeto ma-
terial que auxilia o professor na dindmica de ensino em sala de aula, sendo o
mesmo considerado como um agenciador de conhecimentos capaz de induzir
e provocar no aluno a aprendizagem e assim estimular o desenvolvimento do

senso critico.

A importancia atribuida ao livro didatico em toda a sociedade faz com que ele contri-
bua para definicao de contetidos e planejamento de estratégias pedagdgicas, marcando de
forma decisiva o que se ensina e como se ensina (LAJOLO, 1996). Isso dado que a cons-
trucao do material pedagogico, livro didatico, é composta por contetdos estabelecidos a
partir de uma sequéncia didatica, de métodos e concepcoes de ensino e de aprendizagem,
de forma a propiciar a mediacao realizada pelo professor.

Sendo assim, o professor busca no livro didatico as contribuicoes que possibilitam a
ele mediar a constru¢do do conhecimento pelo aluno (PERUZZI, 2000). De forma que o
material didatico o auxilie a transpor, em linguagem com propdésito didéatico, contetidos e
atividades que levem a apropriacao e construgao do conhecimento e ao desenvolvimento

7
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de habilidades e competéncias nas diferentes dreas do saber. Nesse sentido, Lajolo (1996,
p. 5) aponta que

[...] certos exemplares do livro diddtico sao chamados de livro do professor.
[...] O livro do professor precisa interagir com seu leitor-professor ndo como
a mercadoria dialoga com seus consumidores, mas como dialogam aliados na
construgao de um objetivo comum: ambos, professores e livros didéticos, sao
parceiros em um processo de ensino muito especial, cujo beneficiario final é o

aluno.

Vale ressaltar que apesar da importancia dada ao livro didéatico, o professor o utiliza
como recurso complementar a sua pratica pedagogica, pois, o exercicio da docéncia exige
uma intrinseca articulac¢do entre a teoria e a prética (a praxis) como forma de desenvol-
vimento de sua capacidade critica profissional (PEREIRA, 2016). Nesse sentido Filho et
al. (2012, p. 74) falam que,

Nao se pretende com isso negar, ou diminuir, a importancia do livro didatico,
visto que é o principal elemento norteador da pratica pedagdgica que chega a
maioria das escolas no Brasil, mas reconhecer que a transformacao do saber
cientifico em saber ensinado ocorre nas diferentes praticas sociais, em funcao
da diversidade dos géneros discursivos e dos interlocutores envolvidos no pro-

CesSo.

No Brasil, o valor pedagdgico do livro didatico é ainda maior, tendo em vista a desva-
lorizacao da rede publica de ensino e investimentos insuficientes para atender as demandas
dos sujeitos envolvidos, por isso a necessidade dele estar incluso nas politicas educacio-
nais para que o poder publico cumpra sua parte na busca de educacao de qualidade para

todos (LAJOLO, 1996).

2.1.1 Livro Didatico Digital

As constantes transformacoes tecnoldgicas vem reconfigurando as praticas sociais, in-
clusive no habito de leitura com o surgimento dos livros digitais. Gomes et al. (2014,
p. 143) afirmam que “Os livros digitais emergem na sociedade em rede trazendo novas
formas de leitura, aliadas as plataformas, como os e-Readers', que possibilitam tanto a
interatividade entre usuario e obra como entre os préprios usuarios”.

Ao refletirmos acerca do papel das instituicoes de ensino nas sociedades e, princi-
palmente, na vida dos sujeitos escolares envolvidos, afirma-se a importancia da insercao
dos livros didaticos digitais de forma a proporcionar opgoes alternativas de acesso aos
contetudos a serem trabalhados em sala de aula, para além do livro didatico fisico.

Ressalta-se, que um livro didatico digital nao é apenas uma digitalizacao de um livro
impresso, pois deve ser composto por atividades, contetidos e estar disponivel em plata-
formas voltadas para o ensino, preferencialmente em formato livre e gratuito. De acordo
com Rodrigues, Chimenti e Nogueira (2014, p. 166),

' Leitores eletrénicos, sdo dispositivos voltados para a leitura de livros digitais.
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Segundo levantamento do Comité Gestor da Internet no Brasil (2012), cerca
de 4 por cento das escolas possuem tablets para utilizagao de professores e
alunos. E, desde 2012, o governo brasileiro exige no edital do Programa Na-
cional do Livro Didético (PNLD) que editoras oferecam versées digitais dos
livros impressos fornecidos as escolas (Floresta, 2013). De acordo com relatério
produzido por Wischenbart Consulting (2013), as compras governamentais re-
presentam 22 por cento do faturamento total do mercado de livros, o que sugere

a importancia do governo no processo de adogao do livro didético digital.

A transicao de livro didatico impresso para livro didatico digital modifica a forma
de acesso de um mesmo conteiido académico ou escolar, pois existem caracteristicas e
potencialidades inerentes ao formato digital. Souza e Mol (2013, p. 2497) acreditam que
“é necessario que o novo livro incorpore dimensoes pedagogicas e didaticas que o formato
digital possibilita, porque a simples animagao multimidia nao garante sucesso no ensino
ou na aprendizagem por si s6”, assim “o livro digital deve permitir que o leitor tenha uma
maior interagao com o conteido. Nesse sentido, o leitor torna-se um novo personagem e
suas acoes afetam a maneira como ele 1é a obra” (MAGALHAES; SILVA, 2012).

Os autores Rodrigues, Chimenti e Nogueira (2014, p.167-168) elaboraram um quadro
que exibe beneficios e desafio da adogao de livros didaticos digitais:

Quadro 2.1 Beneficios e Desafios da Adogao do Livro Didatico Digital

Beneficios da adogao do livro Desafios da adocao do livro

didatico Digital didatico Digital
Desenvolvimento de infra-estrutura
computacional e de rede
Acessibilidade Surgimento de padroes
Desenvolvimento de sistemas de
controle de propriedade intelectual
Alto investimento para conversao
de bibliotecas
Alto investimento para treinamento
de pessoal
Alto investimento para adaptacao
de sistemas de producgao anteriores
Baixos custos de armazenagem e Desenvolvimento de novos modelos
distribuicao para editoras de negocio

Fonte: Rodrigues, Chimenti e Nogueira (2014, p. 167-168))

Atualizacao constante de conteudo

Conteddo multimidia

Personalizacao

Portabilidade

Economia para pais e alunos

2.1.2 Programa Nacional do Livro Didatico

Desde 1929 foi criado no Brasil um 6rgao especifico para legislar sobre politicas do livro
didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL), mas apenas em 1985 foi implementado um
programa de aquisi¢ao de livros didaticos, o PNLD, que assegura a distribuicao gratuita
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de exemplares a rede publica de educacao e tem como principal objetivo promover uma
formacao de cidadaos de qualidade, gratuita e inclusiva.

O referido programa distribui livros didédticos as escolas publicas que atendem ao
ensino fundamental e médio, além de institui¢oes que contemplam a Educacao Especial
(com versoes em audio e Braille) como modalidade de ensino e é realizado em ciclos
trienais alternados. Assim, a cada ano o MEC realiza a compra e distribuicao de livros
para todos os alunos de uma das etapas da Educacao Basica.

A excecao dos livros consumiveis, os livros distribuidos deverao ser conservados e
devolvidos para utilizacao por outros alunos por um periodo de trés anos. Sao conside-
rados reutilizaveis os livros dos seguintes componentes curriculares: Matematica, Lingua
Portuguesa, Histéria, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Os consumiveis
sao: Alfabetizagao Matematica, Letramento e Alfabetizacao, Inglés, Espanhol, Filosofia
e Sociologia (BRASIL, 2016). Computagao ou Informética nao fazem parte da lista do
PNLD.

Os materiais distribuidos pelo MEC as instituicoes ptublicas sao escolhidos pelas
proprias escolas. Esses materiais participam de um edital especifico e os titulos ins-
critos sao avaliados pelo MEC, em parceria com universidades publicas em todo o pais.
Quando aprovadas, compoem o Guia do Livro Didatico, compreendido ainda por resenhas
de cada obra aprovada, com a finalidade de orientar o corpo docente e diretivo da escola
na escolha das colegoes para cada etapa da educagao (BRASIL, 2016).

O Fundo Nacional de Educagao e Desenvolvimento (FNDE) (BRASIL, 2016) listou
outros programas que o PNLD abrange:

e PNLD EJA: distribui livros didaticos para os jovens e adultos das entidades par-
ceiras do Programa Brasil Alfabetizado (PBA) e das redes de ensino da educagao
béasica.

e PNLD Campo: contempla com material diddtico especifico alunos do 1° ao 5° ano
do ensino fundamental que estudam em escolas piblicas consideradas rurais. As
obras compreendem a alfabetizacao matematica, letramento e alfabetizacao, lingua
portuguesa, matematica, ciéncias, histéria e geografia. As colegoes sao multisse-
riadas e/ou seriadas de modo a diversificar a oferta de projetos pedagdgicos aos
professores, além disso, consideraram as especificidades do contexto social, cultu-
ral, ambiental, politico e economico aos quais os estudantes estao inseridos.

e PNLD Obras Complementares: compoem acervos direcionados as turmas de alu-
nos de 1° ao 3° ano do ensino fundamental, com o objetivo de contribuir com a
aprendizagem no ciclo de alfabetizacao.

e PNLD Alfabetizacao na Idade Certa: agoes do Pacto Nacional pela Alfabetizagao na
Idade Certa compreendem aquisi¢oes de materiais didaticos, literatura e tecnologias
educacionais, entre outros.

e PNLD Dicionarios: sao adquiridos e distribuidos acervos de dicionérios da lingua
portuguesa.
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O PNDL estabelece que os livros didaticos sejam atualizados de forma constante
para que se adaptem a realidade escolar brasileira contemporanea, por conseguinte,
evidencia-se sua importancia a partir do estabelecimento da condi¢ao de dominio publico
do conteudo e os fins do material didatico.

2.1.3 Didatica e Mediacao Pedagdgica

O termo didaktik é de origem grega e em 1651 Jan Amos Comenius cunhou sua natureza
pedagdgico, na obra Didatica Magna, ao defini-la como a arte de ensinar. Atualmente
¢ considerada o “estudo das teorias de ensino e aprendizagem aplicadas ao processo
educativo que se realiza na escola” (MASETTO, 1994, p.13).

Libaneo (2002, p.5) afirma ainda que a Didética é o “processo de ensino no seu
conjunto, no qual os objetivos, conteudos, métodos e formas organizativas da aula se
relacionam entre si de modo a criar as condi¢oes e os modos de garantir aos alunos uma
aprendizagem significativa”. Sendo assim:

Podemos dizer, entao, que o processo didatico, é o conjunto de atividades do
professor e dos alunos sob a dire¢ao do professor, visando a assimilagao ativa
pelos alunos dos conhecimentos, habilidades e habitos, atitudes, desenvolvendo
suas capacidades e habilidades intelectuais. Nessa concepcao de didatica, os
conteudos escolares e o desenvolvimento mental se relacionam reciprocamente,
pois o progresso intelectual dos alunos e o desenvolvimento de suas capacidades
mentais se verifica no decorrer da assimilacao ativa dos conteudos. Portanto, o
ensino e a aprendizagem (estudo) se movem em torno dos contetidos escolares
visando o desenvolvimento do pensamento (LIBANEO, 2002, p.6).

Dessa forma, a didatica nao deve ser vista meramente como tecnicista, ao contrario,
a producao de conhecimentos sobre as técnicas de ensino provenientes desse campo de
estudo tem por objetivo tornar a pratica docente reflexiva, para que a acao do professor
nao seja uma mera reproducao de estratégias presentes em livros didaticos ou manuais
de ensino (PEREIRA, 2016).

Ao observarmos o ensino, objeto de estudo da Didatica, como expressao de socia-
lizacao, compreendido a partir construcao e reconstrucao de conhecimento e valores, o
seu significado é concebido apenas na articulagao dialética com o processo de aprendi-
zagem (RIOS, 2010). A autora ainda defende que a partir do “[...] gesto de ensinar,
o professor, na relacao com os alunos, proporciona a eles, num exercicio de mediagao, o
encontro com a realidade, considerando o saber que ja possuem e procurando articula-lo a
novos saberes e praticas (RIOS, 2010, p.52). Percebe-se entao sua importéancia, visto que
a Didatica “se caracteriza como mediacao entre as bases tedrico-cientificas da educacao
escolar e a pratica docente” (LIBANEO, 1990, p.28). Peixoto e Carvalho (2012, p. 34
apud LEONIR, 2009, p. 22) definem que

A mediacao é, entdo, pedagdgico-didética, no que faz fundamentalmente apelo,
ao mesmo tempo, as dimensoes psicopedagdgicas (a relagdo com os alunos) e

as dimensoes diddticas (a relagdo com o saber/ com os saberes/ de saberes), a
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fim de colocar em pratica as condigoes consideradas mais propicias a ativagao,

pelo aluno, do processo de mediagao cognitiva.

O processo de mediagdo ou mediagao pedagdgica “...] se refere, em geral, ao rela-
cionamento professor-aluno na busca da aprendizagem como processo de construcao de
conhecimento, a partir da reflexao critica das experiéncias e do processo de trabalho”
(MENEZES; SANTOS, 2001, p.1).

O conceito de mediagao pedagdgica surgiu no contexto da “pedagogia progres-
sista”, caracterizada por uma nova relagao professor-aluno e pela formacao de
cidadaos participativos e preocupados com a transformagao e o aperfeigoamento
da sociedade. [...]Segundo Marcos Masetto, no livro Mediagio pedagdgica e o
uso da tecnologia, a mediacao pedagdgica significa a atitude e o comportamento
do professor que se coloca como um facilitador, incentivador ou motivador da
aprendizagem, que ativamente colabora para que o aprendiz chegue aos seus
objetivos. (MENEZES; SANTOS, 2001, p.1)

Para Moran, Masetto e Behrens (2003) em seu livro intitulado “Novas Tecnologias e
Mediagao Pedagdgica” o professor enquanto mediador pedagégico deve: a) estar voltado
a aprendizagem do aluno, assumindo que o estudante é o centro do universo do ensino,
b) professor e aluno constituem a célula basica do desenvolvimento da aprendizagem, por
meio de agoes e relagbes conjuntas c) deve haver co-responsabilidade e parcerias nesse
processo, d) criacgdo de um clima de mituo respeito entre professor e aluno, e) dominio
profundo de sua &drea de conhecimento, f) criatividade, como elemento de busca e mo-
tivagao para o surgimento de situagdes inesperadas, g) disponibilidade para o didlogo, h)
subjetividade e individualidade, i) comunicagao e expressao em funcao da aprendizagem.

Além disso, a mediacao pedagdgica tem um papel importante na elaboracao dos ma-
teriais/livros didaticos, pois objetiva que sejam concebidos segundo linguagem e técnicas
que levem o aluno a refletir, a relacionar o aprendizado a seu contexto social e a ser
participativo (MENEZES; SANTOS, 2001, p.1).

2.2 TRANSPOSICAO DIDATICA

E competéncia da escola formar individuos reflexivos e dinamicos, com base em valo-
res, crencas, conhecimentos académicos, referenciais sécio-historicos, torna-los capazes de
interagir com avancos cientificos e tecnolégicos que atualmente representam indicativos
de crescimento do pais, além de cidadaos conscientes e responsaveis pela transformacgao
da realidade em que estao inseridos. “Para tanto, a escola precisa estar preparada para
promover a ruptura das velhas praticas docentes baseadas tao somente na simples trans-
missao de conteidos didéticos, sem conexdo com o dia a dia do discente” (FILHO et al.,
2012).

Sendo assim, a necessidade de ensinar leva a necessidade de transformar a forma
como o conhecimento é apresentado e adapta-lo ao contexto que se insere. Um conceito
ao ser transferido, transposto, de um contexto a outro, passa por modificagoes - essa
transferéncia adaptativa é chamada de Teoria da Transposigao Didatica (TD).

O termo Transposicao Didatica foi empregado inicialmente pelo sociélogo francés Mi-
chel Verret, em sua tese de doutorado Le temps des études, publicada em 1975. Difundido
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em 1985 por Yves Chevallard, didata francés do campo do ensino da matematica, no li-
vro La Transposition Didactique. Além deles, Philippe Perrenoud afirma ter concebido
a nogao de “transposicao pragmaéatica” em 1984, sem conhecer o trabalho de Verret ou
os desenvolvimentos de Chevallard e cita Isambert-Jamati, Sirota e Tanguy, como exem-
plos que também trabalham com essa nocao, sem, no entanto, nomea-la especificamente
(LEITE, 2004).

Segundo Chevallard (1991, p. 39), a TD existe quando:

Um contetddo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a
partir de entao, um conjunto de transformagoes adaptativas que irao torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposicao
didética.

Assim, ao entrar em um ambiente educacional, os objetos de conhecimento/saberes
produzidos pelos cientistas, saber sabio, devem ser transformados em objetos de ensino,
livros/materiais didaticos, saber a ser ensinado, ou seja, ¢ preciso transpor o saber para
que se transforme em objeto de ensino ‘ensindvel’, isto é, em condigoes de ser apren-
dido pelo aluno, saber ensinado, aquele que realmente esta presente nas salas de aula
(CHEVALLARD, 1991) (Figura 2.1).

Saber Sabio

Saber a Ser Ensinado

Saber Ensinado

Figura 2.1 Saberes presentes na Transposicao Didatica
Fonte: elaborada pela autora de acordo com Chevallard (1991)

A Transposi¢ao Didatica abrange a transformagao/transposi¢cdo que ocorre entre o
saber sabio, perpassando desde o saber a ensinar até o saber ensinado, envolvendo a
Transposi¢ao Didética externa (TDE) e a Transposi¢ao Didatica Interna (TDI). Os
conceitos sobre os saberes foram definidos abaixo:

e Saber sabio: para um conhecimento cientifico figurar dentre aqueles apresentados
aos alunos é necessario que ele possua um balizador, uma fonte de referéncia pro-
duzida pela comunidade cientifica. O Saber Sabio é, entao, aquele que aparece em
revistas especializadas, congressos ou periddicos cientificos. Este tipo de saber nasce
da producao e trabalho de cientistas e intelectuais que, mesmo possuindo diferencas
idiossincraticas ou diferentes visoes de Ciéncias, fazem parte de uma mesma comu-
nidade de pesquisa, com perfil epistemolégico bem definido. Trata-se, assim, de um
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saber que é desenvolvido por cientistas nos institutos de pesquisas, e que passa pelo
julgamento da comunidade cientifica, com suas normas e regras préprias (deve-se
ressaltar que tais regras e normas sao construidas historicamente e devem estar em
consenso com a comunidade académica, visto objetivam validar os conhecimentos
cientificos produzidos). Por isso, o Saber Sabio possui especificidades intrinsecas
deste ambiente em que ele é gerado (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005, p.
394).

Saber a ensinar: é um produto organizado e hierarquizado em grau de dificuldade,
resultante de um processo de total descontextualizacao e degradagao do saber sabio.
No ambiente escolar, o saber a ensinar torna-se objeto de trabalho do professor
quando ele, tomando como base o livro didatico, planeja sua aula. Esse processo de
transformar o saber sdbio em saber a ensinar corresponde a Transposicao Didatica
Externa (Figura 2.2) - o conhecimento é reestruturado para uma linguagem mais
simples, adequando-se ao ensino, sendo “desmontado” e reorganizado novamente
de uma maneira légica e atemporal (ABRAO, 2009).

Saber Ensinado

Figura 2.2 Transposicao Didatica Externa
Fonte: elaborada pela autora com base em Chevallard (1991)

Saber ensinado: faz uma adaptacao do saber ao tempo didético, ou seja, é nessa
etapa da TD que hé transformagao do conhecimento tendo por finalidade a orga-
nizacao da sequéncia didatica . Nesse papel de transformacao do saber para sala
de aula, a figura do professor apresenta-se como fundamental ao adequar o co-
nhecimento oriundos dos livros didéticos (saber a ensinar) a partir dos conteidos
que, efetivamente, sao trabalhados com os alunos em sala de aula. O professor é o
principal personagem dessa transposicao, de forma a desempenhar o papel central
nessa esfera do saber. Esse processo de transformacao do saber a ensinar em sa-
ber ensinado é denominado Transposi¢ao Didatica Interna, pois ocorre no interior
do espago escolar. Esse é o saber que, de fato, alcanca o aluno apds perpassar
duas transmutacoes principais, sendo a primeira por meio da TDE, que transforma
o saber original produzido pelo cientista em um saber com uma linguagem mais
apropriada, o saber a ensinar; depois, a TDI, transposto pelo professor ao planejar
a sua aula, que apresenta esse saber em um saber que seja melhor compreendido
pelos alunos, saber ensinado (Figura 2.3) (ABRAO, 2009).
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Saber Sabio

Transposicdo Externa

U
Saber a Ser Ensinado

Transposigdo Interna

Saber Ensinado

Figura 2.3 Transposi¢ao Didatica Interna
Fonte: elaborada pela autora com base em Chevallard (1991)

Além dos 3 saberes que compoem a trajetéria da TD, em um ambiente mais amplo,
onde todas as trés esferas coexistem e se influenciam, existe a noosfera. A noosfera tem
sujeitos pertencentes aos diferentes grupos sociais, em geral, sao cientistas, educadores,
professores, politicos, autores de livros didaticos, pais de alunos, entre outros; esses agen-
tes reguladores, sao determinantes para a selecao e, principalmente, para as modificacoes
que o saber sébio sofrerd até chegar as escolas (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005,
p.393), assim para Chevallard (1991, p.34),

a noosfera é o centro operacional do processo de transposicao, que traduzird
nos fatos a resposta ao desequilibrio criado e comprovado [entre os ideais e
possibilidades dos saberes cientificos](expresso pelos matemdticos, pelos pais,
pelos professores mesmos). Ali [na noosfera] se produz todo conflito entre sis-
tema e entorno e ali encontra seu lugar privilegiado de expressao. Neste sentido
[do conflito de interesses], a noosfera desempenha um papel de obstaculo.

A figura a seguir apresenta uma possivel compreensao grafica da explicacao de noosfera
(Figura 2.4).

Noosfera

Saber Sabio

Transposi¢do Externa

\ A
Saber a Ser Ensinado

Transposicdo Interna

. 4

Saber Ensinado

Figura 2.4 Noosfera
Fonte: elaborada pela autora com base em Chevallard (1991)
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No que tange a efetivagao do processo de TD, Mello, Dallan e Grellet (2004, p. 59-60)
afirma que a para que de fato ocorra permanentemente, o conteido deve ser selecionado
ou recortado de acordo com o que o professor considera relevante para constituir as
competéncias consensuadas na proposta pedagodgica; alguns aspectos ou temas devem
ser enfatizados, reforcados ou diminuidos; deve ser feito o estabelecimento das relacao
entre aquilo que foi dividido; que seja feita a distribuicao do conteido no tempo para
organizar uma sequéncia, um ordenamento, uma série linear ou nao linear de conceitos e
relacoes; e a determinagao de uma forma de organizar e apresentar os conteidos, como
por meio de textos, graficos, entre outros. Esses aspectos sao relevantes para que durante
o processo de TD nao sejam feitas apenas simplificagoes dos saberes, e sim ressignificagoes
e transformacgoes em novos conhecimentos fidedignos a ciéncia e ao ambiente escolar em
que serao utilizados.

Para Brockington e Pietrocola (2005, p.395) a TD

[...] funciona como um instrumento de andlise capaz de evidenciar o trajeto
de um saber quando ele sai de seu ambiente de origem e chega até a sala de
aula. E importante afirmar que nem todos os saberes do dominio do Saber
Sabio farao parte do cotidiano escolar. O papel da noosfera na selegao dos
saberes é imprescindivel. Devem ser levados em conta os multiplos fatores que
influenciam as escolhas. Fatores que vao desde interesses politicos e comer-
ciais, passando pelos anseios de uma sociedade que acredita na escola, até os
interesses académicos e pedagogicos inerentes ao magistério e a docéncia. O
principal objetivo da noosfera é a otimizagao do ensino, buscando uma forma
eficiente de conduzir o processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, ao se
utilizar a Transposicao Didatica como instrumento de andlise, pode-se obter
indicios de caracteristicas relevantes para que um determinado saber esteja
presente nos livros didaticos e nas salas de aula. Ou seja, esta andlise indica
caracteristicas que, combinadas, definiriam a sobrevivéncia de um Saber que
visa se tornar objeto de ensino. Embora possa ser tentador tomé-las como um
lista de atributos necessarios ao Saber a Ensinar, deve-se ter em mente que se
trata, na verdade, de uma gama de caracteristicas julgadas em conjunto nas

varias etapas do processo de transposicao pelos atores envolvidos.

No quadro 2.2 foram listados pontos que devem ser analisados pelos atores envolvidos
na noosfera e que viabilizam o processo de TD:
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Quadro 2.2 Caracteristicas julgadas em conjunto nas varias etapas do processo de transposi¢ao
pelos atores envolvidos na noosfera

Consensual

a noosfera nao deve ter duvida se aquilo que é ensinado
esta correto ou nao, o conteido deve ter, pelo menos neste
momento, um status de “verdade”, histérica ou de atualidade

Atual

um tipo de conhecimento que possa ser avaliado como
importante pela sociedade e necessario a composicao curricular

Operacional

um saber que é capaz de gerar exercicios, produzir atividades
e tarefas que possibilitem uma avaliacao objetiva tem grandes
chances de ser transposto, conteidos que nao conseguem gerar
atividades possiveis de serem avaliadas estao fadados a nao
serem transpostos

Permitir a

implica na criacao de um saber com identidade prépria no
contexto escolar, existem muitas atividades e areas de estudo

Criatividade - . . i
Didatica que sao produzidas para o ensino, mas que nao tém
equivalente na area da pesquisa.
permite analisar o que funciona e o que nao funciona na
sala de aula. A formacao ambiente do professor esta
Terapéutica calcada naquilo que ele vivenciou e naquilo que, na sua

opinido, funcionou na sala de aula. Podemos, assim,
dizer que a formacao ambiente é a somatoria dos casos
de terapéutica positiva.

Fonte: elaborada pela autora com base em Brockington e Pietrocola (2005, p.395-396)

Mello, Dallan e Grellet (2004, p.2) ressaltam, que o “fendmeno da transposigao
didatica poe em evidéncia o fato de que a disciplina escolar nao é o conhecimento ci-
entifico, mas uma parte dele e, além disso, modificado. Por outro lado, é mais do que ele,
porque abarca também os procedimentos para o seu ensino” e indica ainda competéncias
necessarias para que ocorra a TD:

e saber fazer recortes na sua area de especialidade de acordo com um julgamento
sobre relevancia, pertinéncia, significancia para o desenvolvimento das competéncias
escolhidas que vao garantir a integracao do aluno no mundo moderno;

e saber selecionar quais aspectos daquele conhecimento sao relevantes;

e dominar o conhecimento em questao, de modo articulado, incluindo o modo ca-
racteristico e especifico pelo qual esse conhecimento é construido. Por exemplo,
conhecer bem geografia e a maneira como esse componente curricular se consti-
tui em area de conhecimento e, ainda, como os conhecimentos em geografia sao

constituidos;

e saber relacionar o conhecimento em questao com os de outras dreas; saber como
contextualizar esse conhecimento;
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e ter um pressuposto ou uma “aposta” sobre como o aluno constréi esse conhecimento
e como deveria conhecer, se for esse caso;

e dominar estratégias de ensino eficazes para organizar situagoes de aprendizagem
que efetivamente promovam no aluno as competéncias que se quer desenvolver.

As caracteristicas e competéncias citadas acima tém uma ligacao direta com cinco
regras elaboradas por Astolfi e Develay (1995): I) modernizar o saber escolar; II) atualizar
o saber a ensinar; I1I) articular o saber “novo” com o “antigo”; IV) transformar um saber
em exercicios e problemas; e V) tornar um conceito mais compreensivel.

Dessa forma, Pereira (2012, p. 14) afirma que,

A transposicao didatica é responsavel pelas transformagcoes pelas quais devem
passar os saberes para se tornarem escolarizaveis. Sendo assim, podemos che-
gar a conclusao que no processo de transposicao didatica hd um movimento
que parte de mudangas no “saber académico” e se institucionaliza em novos
textos do saber, ou seja, propostas curriculares e livros didaticos, exigindo o
) ) )
tratamento na sala de aula, de novos conteidos com a adocao de novas praticas
)

de ensino, que é na realidade, o saber efetivamente ensinado.

Assim, Mendes et al. (2005, p. 22) corrobora com reflexdo proposta por Pereira
(2012) ao afirmar que “a disciplina escolar, a Transposi¢ao Didatica, a didatizacdo e o
livro didatico se relacionam tao fortemente que poderiam ser considerados o coragao do
curriculo escolar”.

2.2.1 Experiéncias de TD em Computacao

A partir dos dados elencados em buscas nos sites Scielo, IEEE library, Periédicos Capes e
Google académico, com as palavras “Transposicao Didatica” e “Ciéncia da Computagao”
ou “computacao”, constatou-se a existéncia relatos, apesar de escassos, de experiéncias
que apresentam acoes que citam o termo Transposi¢cao Didatica no ensino de computacao
na escola.

O relato de (D’ABREU; BASTOS, 2015) sobre a utilizagdo da Robdtica Pedagégica
no contexto da formacao de professores, com o objetivo do estudo de registrar e anali-
sar o processo de formacao de professores para o trabalho com a Robdética Pedagdgica,
experienciada a partir da vertente mediadora entre os conhecimentos cientificos e os co-
nhecimentos escolarizados, quanto, especificamente, compreender como os professores que
ensinam, em estreita relagao com os alunos que aprendem, concretizam a nocao de Trans-
posicao Didatica utilizando-se da Robdtica Pedagogica e do co