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Resumo

Apresentamos parte de pesquisa sobre o ensino ¢ aprendizagem da fatoragdo numérica e algébrica,
especificamente, o estudo da ecologia do seu ensino entre as décadas de 1960 a 2010. No referencial teérico da
pesquisa, optamos pelas nogdes de praxeologia e ecologia, segundo Chevallard, que conduziram a metodologia da
pesquisa documental, por meio da analise de livros didaticos das décadas consideradas. Os resultados mostram
uma ecologia bastante estavel, se desconsiderarmos a década de 1960, pois praxeologias privilegiadas nas décadas
posteriores estdo centradas no uso de técnicas e situagdes contextualizadas que refletem apenas uma nova
vestimenta, que ndo a torna uma real situagdo de contexto.
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Abstract

We report partial results of a research on the teaching and learning process of numerical and algebraic
factorization, specifically, the study of the ecology of its teaching between the decades of 1960 and 2010. As the
theoretical framework of the research, we chose the notions of praxeology and ecology, according to Chevallard,
which led to the methodology of documentary research, through the analysis of textbooks of the decades already
mentioned. The results show a fairly stable ecology if we disregard the 1960s, because privileged praxeologies in
the later decades are centered on the use of contextualized techniques and situations that reflect only a new
appearance, which does not make it a real context situation.
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INTRODUCAO

Este estudo tem o objetivo de compreender quais nogdes associadas ao conceito de fatoracao numérica e
algébrica desaparecem ou sobrevivem nas propostas institucionais de ensino deste conceito no Ensino
Fundamental anos finais (alunos entre 11 e 14 anos) no Brasil, ou seja, estudamos a ecologia associada
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ao ensino da nocdo de fatoracdo na escola basica brasileira a partir da analise dos livros didaticos das
décadas de 1960, 1970 ¢ 2010.

Para isso, escolhemos como referencial tedrico da pesquisa a Teoria Antropologica do Didatico, em
particular, as nogdes de ecologia dos saberes e praxeologia. Ainda consideramos os niveis inferiores de
codeterminacao didatica, abordados por Chevallard (2002), que apontam o caminho para examinar o
modo como poderdo ser/estar organizados os conteidos matematicos e o papel do professor e do
estudante nessa organizacao.

A metodologia adotada ¢ a da pesquisa documental a luz dos ensinamentos de Liidcke e André (2013).
Escolhemos, para a analise, um livro de cada década, o que justificamos por meio da afirmacao de Lages
Lima et al. (2006) que observam que, em geral, o professor dispde apenas do livro didatico adotado,
uma vez que os outros existentes no mercado diferem muito pouco entre si.

Os resultados mostram um ensino que sofre pequenas modificagdes, se desconsideramos a década de
1960, pois nas décadas posteriores, o ensino ¢ centrado na memorizacao de técnicas e aplicacdo em
situagdes contextualizadas, que representam apenas uma nova forma de revestir as técnicas
consideradas, fazendo pouco uso de situacdes de contexto reais apenas durante as seis décadas
consideradas.

Na sequéncia, apresentamos brevemente o referencial tedrico que sustenta nossas analises.

Nocoes da teoria antropologica do didatico (TAD)

Chevallard (1992), apos introduzir os elementos primitivos da TAD, a saber: objeto (O), pessoa (X) e
institui¢do I, define as nogdes de relacdo institucional e pessoal ao objeto O.

Assim, um objeto O existe para uma pessoa X, se esta tem uma relagao pessoal R(X,0), ou seja, uma
relagdo que corresponde ao conjunto de interagdes que X pode ter com O, no sentido de poder
manipular, utilizar, falar de, sonhar com, etc. Isto define a maneira como a pessoa X conhece O.

Para Chevallard (1992), o par formado pelo individuo X e o sistema de relagdes pessoais R(X,0)
definem uma pessoa. Este sistema de relagdes pessoais evolui, uma vez que objetos que nao existiam
passam a existir, outros deixam de existir e assim a relagdo pessoal de X muda. Nesta evolucdo, o
invariante ¢ o individuo e o que muda ¢ a pessoa, ou seja, esta modificagdo da relagdo pessoal do
individuo X com o objeto O representa a aprendizagem.

A relacdo institucional ao objeto O ¢ definida por Chevallard (1992) como uma restrigdo para a relagao
de uma pessoa com o mesmo objeto O, quando esta se torna sujeito de uma instituicdo I. A relagdo
institucional depende da posicdo p que o objeto O ocupa em I, indicada por Ri(p,0). Desta forma, a
pessoa X € o emergente de um complexo de sujeigdes institucionais. As nog¢des de relagdes institucional
e pessoal sdo ferramentas que nos possibilitam identificar o que o individuo ou a instituicdo sdo capazes
de fazer com o objeto O.

Para descrever a relagdo institucional associada a um saber, observando que este tem um prestigio
cultural para certos objetos, Chevallard (1999) introduz a nocdo de praxeologia, que corresponde a um
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modelo para descrever o conhecimento matematico, situando a atividade matematica no conjunto das
atividades humanas e das instituicdes sociais. Assim, a no¢dao de praxeologia, segundo Chevallard
(1999), ¢ ampla, pois toda atividade humana pode ser analisada por meio desta no¢do, como por
exemplos: calcular o valor de uma equagao, um grafico, arrumar uma mesa.

Assim, para Chevallard, uma praxeologia corresponde aos tipos de tarefas (7) que, para serem
executadas, necessitam de uma maneira de fazer, denominada técnica (7 ). A associacdo entre tarefa-
técnica ¢ definida como um saber fazer, a qual necessita de uma tecnologia (), um discurso racional
que justifica e torna a técnica compreensivel, € de uma teoria (® ) que justifica e esclarece a tecnologia
utilizada, resultando na associagao tecnologico-teorico, que corresponde ao saber. O sistema composto
por tipo de tarefa (7), técnica (7 ), tecnologia (&) e teoria (®), constitui o que Chevallard denomina
praxeologia, indicado por [7,7,6,0]. Por exemplo, reconhecer no tipo de tarefa “simplificar uma
fragdo algébrica” que uma técnica a utilizar ¢é: reduzir termos semelhantes, sabendo justificar essa
operacdo por meio da tecnologia que corresponde a reconhecer as propriedades da adicdo e
multiplicagdo de polindmios que, por sua vez, serd justificada pela teoria algébrica associada a estrutura
de anel do conjunto dos polindmios em IR.

Observamos ainda que a analise da ecologia dos saberes considerados pode ser realizada a luz dos
diferentes niveis de codeterminacdo didatica. Para Chevallard (2007), os niveis de codeterminagdo
descrevem as relagdes reciprocas entre os diferentes niveis do sistema didatico e sdo representados da
seguinte forma: topicos <> temas «> setores <> dominios <> disciplinas <> pedagogia <> escola <
sociedade «» civilizagdo <> humanidades. Em geral, os niveis superiores sdo: escola, pedagogia e
disciplina, os quais ficam sob a responsabilidade da politica e da noosfera disciplinar e algumas vezes
fazem parte de uma reflexdo critica de professores, enquanto os niveis inferiores, a saber: dominios,
setores, temas e topicos, deveriam integrar os conhecimentos de todos os professores, de modo que eles
pudessem explicitar as diferentes fungdes de um mesmo objeto matematico em seus possiveis habitats,
que equivale ao lugar onde vivem esses objetos. Por exemplo, a fatoragdo de polindmios aplicada a
determinac¢do das raizes de uma equagao do segundo grau.

Ressaltamos aqui a importancia de o professor identificar setores e dominios, pois, conforme Chevallard
(2002), um trabalho centrado apenas sobre topicos e temas pode conduzir a falta de motivacao para o
estudo proposto. No caso da fatoracdo, observamos que as aplicagdes que motivam sua utilizagdo, em
geral, encontram-se nos niveis setores e dominios, como o exemplo de sua aplicagdo no estudo de
equagoes do segundo grau.

Metodologia
Como ja anunciado na introducdo, trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujo método € o da pesquisa
documental, consoante Liidke e André (2013), pois nossas fontes sdo escritas e, portanto, utilizamos a

técnica de analise de documentos retrospectivos e contemporaneos, a saber: livros didaticos, que sdo
materiais habitualmente usados por professores e estudantes.
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A partir da justificativa de Lages Lima et al. (2006), consideramos o livro didatico como objeto de
analise, uma vez que nele podemos identificar as possiveis praxeologias que sobrevivem atualmente nas
escolas brasileiras.

Isso nos conduziu a analisar a obra de Dante (2012) para o Ensino Fundamental anos finais, que
representa uma proposta de ensino de Matematica avaliada e distribuida pelo Ministério da Educacdo,
sendo a de maior alcance nacional, pois tem sido indicado desde o ano 2000 pelo Programa Nacional do
livro Didatico (PNLD).

Em relagdo as obras anteriores, analisamos a obra de Sangiorgi (1965, 1966), que foi a mais utilizada na
época e para as décadas de 1970 at¢ 1990, a colecdo de Castrucci et al. (1976), que representa a
transi¢ao entre a Matematica moderna e o momento em que se privilegia o desenvolvimento de técnicas
visando a formac¢ao do individuo para trabalhar na industria.

As analises foram feitas a partir dos questionamentos: Quais sdo os tipos de tarefas privilegiadas nas
décadas consideradas? Quais as técnicas e tecnologias que permanecem ou desaparecem? Quais as
semelhangas e diferencgas entre as abordagens utilizadas nas obras? Quais tipos de tarefas indicam as
aplicacoes do conhecimento sobre fatora¢do? Como elas estdo tratadas nos livros didaticos
considerados?

Resultados das analises ecologica e praxeoldgica

A andlise ecoldgica dos livros didaticos tem por objetivo localizar os habitats, ou seja, o lugar onde
vivem os objetos matematicos considerados, e nichos, que correspondem a fungdo que esses objetos
ocupam em cada habitat para o objeto fatoragao.

Para tanto, interpretamos os sumarios ¢ a estrutura dos livros didaticos, considerando os niveis inferiores
de codeterminacao didatica: dominio, setor, tema e topicos. Isso nos auxiliou a compreender o habitat e
o nicho proposto nas trés épocas aqui focalizadas.

Assim, associamos a introducao de um conceito ao dominio, especialmente representado pelo conjunto
numérico; as nogdes a ele associadas inserem-se no setor de estudo, no qual podemos identificar
diferentes temas e topico. Para a fatoracdo numeérica, foram observados os seguintes resultados.

Fatorac¢ao numérica

Na obra de Sangiorgi (1965), atual sexto ano do Ensino Fundamental (alunos de 11 anos), a fatoracdo
numérica ¢ introduzida no dominio dos conjuntos numéricos, no setor dos nimeros inteiros, suas
operagdes e propriedades, para o qual sdo desenvolvidos os temas: nimero um; nimeros primos;
numeros compostos € a fatoracdo completa, mostrando que esta ¢ uma propriedade dos niameros
naturais. Na sequéncia, sao propostas as praxeologias associadas aos tipos de tarefas: T1: Decompor um
numero em fatores primos; T2: Determinar os divisores primos de um numero dado; T3: Determinar os
divisores de nimeros dados; T5: Escrever o maximo divisor comum (m.d.c.) de nimeros dados; T6:
Aplicar o m.d.c. para resolver uma situacdo contextualizada; T7: Determinar os multiplos de um nimero
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dado;T9: Escrever o minimo multiplo comum (m.m.c.) de nimeros dados; T10: Aplicar o m.m.c para
resolver situagdo contextualizada; T11: Verificar se numeros dados sdo “amigos” e “perfeitos”. Ainda
no setor numeros inteiros, sdo introduzidos os temas maximo divisor comum e minimo multiplo comum.

O habitat da fatoracdo numeérica constitui-se de conjuntos numéricos. A proposta da época da
Matematica moderna ¢ o estudo das estruturas algébricas. Nessa perspectiva, observamos que o nicho
significava considerar as propriedades da estrutura correspondente.

O livro didatico de Castrucci ef al. (1976) foi publicado a época em que o ensino proposto era centrado
no desenvolvimento das técnicas associadas aos diferentes objetos matemdaticos. Em nossa andlise,
verificamos que a fatoracdo numeérica era introduzida no sexto ano do Ensino Fundamental, no dominio
dos conjuntos numéricos, no setor do conjunto dos numeros naturais para os temas: sistema de
numeragdo, operacdes fundamentais e divisibilidade sem explicitagdo da estrutura algébrica; assim a
fatoragdo numérica correspondia a um tépico do setor divisibilidade, ou seja, tanto a fatoracao como o
m.d.c. € 0 m.m.c. eram introduzidos por meio do topico numeros primos, que também integrava o setor
divisibilidade, o que mostra o carater técnico impimido a essas nogoes.

As praxeologias privilegiadas sdo associadas aos tipos de tarefas: T1, T2, T3, TS5, T7 e T9, sendo que o
habitat da fatoragao numérica esta inserido no setor dos niimeros naturais e seu nicho estava associado
ao tema divisibilidade para dar suporte aos critérios de divisibilidade, uma pratica que propiciava decidir
rapidamente por meio do célculo mental se um nimero era ou nao divisivel por outro, o que evidencia a
proposta de desenvolvimento técnico do ensino daquela época.

Na obra de Dante (2012), voltada para o 6° ano do Ensino Fundamental, a fatoragdo numérica esta
localizada no dominio dos conjuntos numéricos para o setor dos niimeros naturais, considerada no tema
dos divisores e multiplos de nimeros naturais. Assim como a fatoracdo, o m.d.c. € um topico que faz
parte do tema “divisores € numero primo”, onde também encontramos o topico Crivo de Eratdstenes e a
decomposicao de um nuimero natural em fatores primos. J& o m.m.c. € um tdépico do tema multiplos de
um numero natural.

O autor considera ainda o topico problemas envolvendo m.d.c. e m.m.c., enfatizando que ¢ necessario
aplicar estes conceitos propondo situacdes-problema, em geral, com um viés de contextualizagdao
cotidiana, o que difere da obra de Sangiorgi (1965), na qual as situacdes-problema se referiam ao
contexto da Matematica.

As praxeologias privilegiadas estdo atreladas aos tipos de tarefas: T1, T2, T3, T4: Determinar a soma
dos divisores de um numero; TS5, T6, T7, T8: Representar genericamente a sequéncia dos multiplos de
um numero natural, T9, e T10. Destacamos que o habitat da fatoracdo numérica ¢ o dominio dos
numeros naturais, tendo como nicho a no¢do de numeros primos. Sua proposta evidencia o momento
vivido pela educacdo, para a qual se tem a preocupacao de contextualizar uma técnica para proceder a

resolucao de problemas.
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Fatoracio algébrica

A fatoragdo algébrica na obra de Sangiorgi (1966), atual oitavo ano do Ensino Fundamental (alunos 13
anos), ¢ introduzida no dominio dos conjuntos dos polindmios com coeficentes reais, mais
particularmente no setor “calculo algébrico e estudo de polindmios”, no qual sdo desenvolvidos os temas
referentes as técnicas de calculo algébrico, como adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisao de
expressoes literais e apresentacao da estrutura de anel para os conjuntos dos polindmios. Na sequéncia, o
autor considera os topicos associados as técnicas usuais de multiplicagdo, denominados “produtos
notaveis”, cubos e multiplicagdes usuais de bindmios, com o objetivo de mostrar as expressoes
algébricas equivalentes, estabalecendo assim a relagdo entre fatora¢do e desenvolvimento. Para o topico
simplificacdo de expressoes literais, sao destacadas as técnicas: colocar o fator comum em evidéncia,
diferenca de dois quadrados, quadrado da soma ou da diferenca de dois niimeros, expressdo da forma x>
+ (a +b)x + ab, todas obtidas por meio da multiplicagdo, o que conduz ao topico simplificacao de fracdes
literais como aplicacao dos topicos anteriores.

As praxeologias privilegiadas estdo associadas aos tipos de tarefas: o autor, para tratar da fatoragdo
algébrica, desenvolve os seguintes tipos de tarefas T12: Desenvolver um dos casos de produto notavel;
T15: Colocar o fator comum em evidéncia; T16: Colocar o fator comum em evidéncia e agrupar os
termos; T17: Reconhecer um trindmio quadrado perfeito e escrever na forma fatorada da soma ou da
diferenca de quadrados; T18: Escrever uma diferenca entre dois quadrados como produto da soma pela
diferenca; T19: Calcular o quadrado de um nimero natural qualquer, utilizando produtos notaveis e
fatoracdo; T20: Simplificar fragdes algébricas; T22: Fatorar expressdo da forma x> +(a + b)x + ab; T26:
Indicar por meio de expressdes algébricas o perimetro e a area de figuras planas ou solidos geométricos
(paralelepipedo); T28: Aplicar fatoracdes sucessivas.

Para a obra de Sangiorgi (1966), o habitat da fatoragdo algébrica situa-se no dominio dos conjuntos dos
polindmios com coeficentes reais e seu nicho equivale a mostrar as propriedades estruturais do conjunto
dos polindmios, associando as propriedades do conjunto dos nimeros reais.

Na obra de Castrucci ef al. (1976), a fatoracao algébrica ¢ trabalhada no atual oitavo ano do Ensino
Fundamental, no dominio dos polindmios com coeficientes reais, no setor calculo algébrico e estudo dos
polindmios, no qual sdo desenvolvidos os temas associados as técnicas de reconhecimento e calculo
com: expressoes literais ou algébricas, polindmios, produtos notaveis, fatoragao, m.d.c. € m.m.c. e
fracdes algébricas.

As praxeologias privilegiadas estdo associadas aos tipos de tarefas: T12, T15, T16, T17, T18, T20, T22,
T28. Notamos que as tarefas sao condizentes com a época em que 0 ensino proposto era centrado no
desenvolvimento de técnicas.

Salientamos que o habitat da fatoragdao algébrica ¢ o dominio do conjunto dos polindmios com
coeficientes reais e seu nicho estd associado ao reconhecimento desse novo objeto matematico e
algumas de suas operagoes.

Em Dante (2012), um dos livros indicados em todos os PNLD, analisamos o livro do 8° ano do Ensino

Fundamental, no qual a fatoragdo ¢ inserida no dominio dos polindmios com coeficientes reais, no setor
calculo algébrico e polindomios. A fatoracdo de polindmios € um topico que faz parte do tema
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“Polindmios”, onde encontramos os topicos: reducdo de termos semelhantes, grau de um polinomio,
operagdes com polindmios, produtos notaveis, fatoracdo de polindomios, aplicagdes dos produtos
notaveis e da fatoracao e demonstragdes.

Para o tema fatoracdo do setor polindomios, sdo privilegiadas as praxeologias associadas aos tipos de
tarefas: T12, T13: Desenvolver casos de produto notavel e reduzir termos semelhantes; T14: Demonstrar
uma igualdade envolvendo produtos notaveis geometricamente (demonstracdo de Euclides [330 a.C. -
260 a.C.]); T15, T16, T17, T18: T19, T20, T21: Resolver equagdes na forma fatorada, ou fatora-las
utilizando os casos de fatoracdo e produto notavel;T22, T23: Verificar uma igualdade numérica e
generaliza-la; T24: Provar propriedades de niimeros naturais pares e impares, consecutivos e multiplos;
T26: Indicar, por meio de expressdes algébricas, o perimetro e a area de figuras planas ou so6lidos
geométricos (paralelepipedo); T27: Articular a no¢cdo de area com os casos de fatoracdo; T28: Aplicar
fatoragOes sucessivas.

Como nos livros anteriores, o habitat da fatoragao algébrica ¢ o dominio do conjunto dos polindmios
com coeficientes reais e seu nicho esta associado a nocao de operagdes com polindmios e algumas
aplicagdes intramatematicas.

Consideracoes finais

Ressaltamos que os PCN (BRASL, 1998) orientam que, nos curriculos de Matematica dedicados ao
Ensino Fundamental, devem-se considerar os blocos de “Numeros e Operacdes”, “Espago e Forma”,
“Grandezas e Medidas” e “Tratamento da Informacao”. Segundo o documento citado, no terceiro ciclo
que corresponde atualmente ao 6° e 7° ano (alunos de 11 e 12 anos), os conceitos de multiplo e divisor
de um nGmero natural, nimero primo, devem ser trabalhados como uma ampliagdo do campo
multiplicativo e ndo como um novo contetido independente dos demais. Quanto ao m.m.c. € m.d.c., o
documento enfatiza a importancia de serem tratados por meio de situagdes-problemas, sem maior
preocupacao com as técnicas em detrimento da sua aplicagao.

Observamos nas obras de Sangiorgi (1965) e Castrucci et al. (1976) que a presenga das nocdes de
m.m.c. ¢ m.d.c. tinham por fim enfatizar as possiveis técnicas para a obtencao destes calculos; desse
modo, a primeira obra citada foi a mais rica em técnicas e um numero reduzido de situacdes
contextualizadas; em oposicao, a segunda obra, mesmo representando um periodo do conhecido como
tecnicista, apresenta poucas técnicas, dando énfase apenas as mais bdsicas, o que mostra um
empobrecimento do tratamento matematico.

Essa situacdo torna-se diferente na obra de Dante (2012), que segue as orientagdes dos PCN ha varios
anos e na qual encontramos a preocupag¢ao em propor situacdes de aplicagdo dos conceitos e nogdes
matematicas introduzidas. Salientamos ainda que o autor, mesmo apresentando as técnicas basicas, nao
se limita a elas, pois na sequéncia propoe situagdes “contextualizadas” envolvendo essas técnicas.

Para a fatoragdo algébrica, observamos que a mudanca ¢ restrita, que o dominio dos polindmios conduz

a um tratamento algébrico que exige a apresentacdo dos novos objetos matematicos e um trabalho de
reconhecimento dos mesmos, acompanhado das técnicas de calculo que os sustentam.
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Em relagdo a contextualizagdo, observamos que Sangiorgi (1966) utiliza o contexto matematico,
Castrucci et al. (1976) ndo se preocupam com a contextualizagdo e Dante (2012) d4 énfase a um
contexto voltado para o cotidiano, que pode ser considerado mais como um pretexto que como contexto,
como podemos observar na figura 1.

(SANGIORGI, 1966, p. 62) Escreva a (DANTE, 2012, p.50) A area de uma superficie

expressao literal que representa a area da figura cujo contorno ¢ uma elipse é dada pela expressdo

colorida. mab, em que 2a ¢ 2b sdo os comprimentos de
seus eixos.

o

O marceneiro José colocou um espelho eliptico
em uma regido retangular de madeira na qual x =
60 cmey=0,36 m.

«— 23—

X
Responda (use & = 3,14):
a) Qual ¢ a area do espelho?
b) Qual ¢é a area da parte visivel da madeira?

Figura I. Tarefas das obras de Sangiorgi (1966) (a esquerda) e Dante (2012) (2 direita).

Ao compararmos as obras das décadas de 1960 e 1970 e a obra da década atual, observamos um recuo
na aplicacdo do m.d.c. ou m.m.c. para a resolugdo de expressdes algébricas, visto que estas nogdes
ficaram restritas ao 6° ano, associadas apenas ao conjunto dos niimeros naturais, deixando assim a
articulacao entre fatoracdo numérica e algébrica por meio das nogdes de m.d.c. e m.m.c. para outra etapa
escolar.
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