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Resumo: Apresentamos parte de uma pesquisa acerca do ensino e aprendizagem da algebra,
especificamente, de fatoracdo numérica e algébrica. Tomamos como fundamentacdo tedrica a
Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard, e como metodologia, o Percurso de Estudo e
Pesquisa — PEP de Chevallard e colaboradores. Realizamos estudo da ecologia e das praxeologias
do ensino de fatora¢do numérica e algébrica, presentes nas orientagdes dos Parametros Curriculares
Nacionais e da ecologia em livros didaticos. Os resultados das analises mostram que as fatoracdes
numérica e algébrica sdo introduzidas e esgotadas nos 6° ¢ 8°anos respectivamente, o que parece
representar conhecimentos dissociados tanto para as propostas do PCN como para os professores.
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INTRODUCAO

Neste texto apresentamos um recorte de uma pesquisa em andamento, que trata do
Ensino e Aprendizagem da Fatora¢do numérica e da Fatoragao algébrica.

Observamos inicialmente que a fatoracdo ¢ introduzida no 6° ano do Ensino
Fundamental — anos finais, como uma forma de escrita alternativa para os nimeros naturais
e evolui para a introdugdo das ideias algébricas (8° Ano) e aplicacdes na resolucdo de

= o 0 ; ~ =
problemas que envolvem equagdes de 1° e 2° graus, sistemas de equacdes, expressoes
algébricas, expressoes algébricas fraciondrias, aplicacdes envolvendo area e perimetro, a

no¢ao de fungdes, as equagdes polinomiais, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas,
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nos Ensinos Fundamental — anos finais e Ensino Médio. No Ensino Superior, para os
cursos da area de exatas, informatica e negocios, a fatoracao estd inserida na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral, em particular, quando da introdugdo das nog¢des de limites,
derivadas e integrais.

De modo geral, observamos que no Ensino Médio e no Ensino Superior a
fatoracdo ¢ utilizada como conhecimento retrospectivo disponivel para facilitar a solugao
de determinadas tarefas, isto é, trata-se de uma ferramenta introduzida no Ensino
Fundamental para a qual se espera que o estudante possa utiliza-la quando necessario sem
que para isso seja preciso uma demanda explicita. Por exemplo, o célculo da adrea maxima
de uma regido dado seu perimetro.

Esta fung¢do da fatoracdo enquanto objeto da pratica, ou seja, objeto
protomatematico, ¢ explicitada por Mercier (2002) que indica que esses objetos estdo
associados as competéncias e capacidades dos estudantes em reconhecé-los nas situagdes
em que os mesmos sdo chamados a funcionar, ou seja, s6 podemos analisa-los em
situagdes em que os mesmos representam comportamentos esperados para a solugdo da
situagdo, por exemplo, utilizar a fatoragdo para resolver uma situagao que envolve a no¢ao
de limite de uma funcdo, reconhecer uma expressao de segundo grau dentro de uma
fatoracdo simples, verificar que um célculo ndo estda terminado. Os objetos
protomatematicos sdo construidos na pratica e s6 podem viver como praticas. A dimensao
pratica de um objeto matematico permite dizer que o saber ensinado € organizado como
texto e como um falar do texto do saber, ndo esta escrito nos livros didaticos, mas o
professor constroi, mostra e pratica como que em uma leitura. No entanto, Mercier (2002)
destaca que um programa de ensino que ajusta a pratica do texto do saber em objetos
paramatematicos e protomatematicos torna possivel a aprendizagem dos estudantes de
acordo com seu tempo proprio de aprendizagem. Brousseau (1999) destaca que os objetos
protomatematicos e sua aplicagdo pertecem ao meio da agdo dos estudantes.

Isso nos conduziu a centrar nosso estudo sobre a fatoracdo, visto que ela
representa uma ferramenta matematica indispensavel a evolu¢do da aprendizagem
matematica e, por se tratar de um objeto protomatematico introduzido no Brasil a partir do
sexto ano do Ensino Fundamental, por meio da nog¢do de fatoracdo numérica: Maximo
Divisor Comum (mdc) e Minimo Multiplo Comum (mmc), que ¢ aplicada no estudo da
operacdo de adigdo de fragdes e em situagdes de contexto da vida, mas que nao € revisitada
nos outros anos, nem mesmo quando da introducao da fatoragao algébrica, sendo apenas
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utilizada como conhecimento retrospectivo disponivel. A fatoragdo algébrica ¢ introduzida
no oitavo ano, articulada com a no¢ao de area enquanto ferramenta de visualizagao.

Assim, pretendemos com a nossa pesquisa compreender as praxeologias didaticas
e matematicas utilizadas no estudo da fatoragdo no Brasil, para observar quais situagdes
sdo privilegiadas neste estudo e destacar aquelas que precisam ser enfatizadas, assim como

propor novas formas de trabalho.
REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Para as analises das expectativas institucionais utilizamos as nog¢des de relagdes
institucional e pessoal e, praxeologia que servem de base para as analises dos saberes a
ensinar, ou seja, aqueles que se supde tenham sido desenvolvidos nas etapas escolares
consideradas e que, consequentemente, podem corresponder aos conhecimentos prévios
dos estudantes, isto ¢, os conhecimentos necessarios para fundamentar a engenharia PEP,
podendo ser revisitados por meio de Atividades de Estudo e de Pesquisa AEP.

Assim, apresentamos a seguir as no¢des da Teoria Antropolégica do Didatico que

utilizamos para a analise dos documentos oficiais e dos livros didaticos.
A) Nocoes da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

Chevallard (1992) apo6s introduzir os elementos primitivos da TAD, a saber: o
objeto (O), a pessoas (X) e a institui¢do I, define as nog¢des de relacdo institucional e
pessoal ao objeto O.

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

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

A relacdo institucional ao objeto O ¢ definida por Chevallard (1992) como uma

restricdo para a relagdo de uma pessoa com o mesmo objeto O quando esta se torna sujeito
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de uma instituicdo 1. A relagdo institucional depende da posicdo p que a pessoa X ocupa
em I, indicada por RI(p,O). Desta forma, a pessoa X ¢ o emergente de um complexo de
sujeigdes institucionais.

As nogoes de relacdes institucional e pessoal sdo ferramentas que nos permitem
identificar o que o individuo ou a instituicao 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 (1998) introduz a nogdo de
praxeologia que corresponde a um modelo para descrever o conhecimento matematico,
situando a atividade matemadtica no conjunto das atividades humanas e das institui¢des
sociais. Assim, a no¢do de praxeologia segundo Chevallard (1998) ¢ ampla, pois toda
atividade humana pode ser analisada por meio da nocdo de praxeologia, como por
exemplos: calcular o valor de uma equacao, um grafico, arrumar uma mesa.

A nogao de praxeologia estd associada aos tipos de tarefas (T), sendo que o termo
tarefa ndo difere da defini¢do popularizada, ou seja, o ato de realizar alguma atividade. Na
maioria dos casos, uma tarefa ¢ expressa por um verbo; em nosso trabalho: fatore, calcule,
desenvolva, expresse, determine, resolva.

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
associagdo entre tipo de tarefa-técnica ¢ definida como um saber fazer, a qual necessita de
uma tecnologia (¢ ), um discurso racional que justifica e torna a técnica compreensivel, e
de uma teoria (e ) que justifica e esclarece a tecnologia utilizada, resultando em uma
associacdo tecnologico-tedrico, que corresponde ao saber. Em outras palavras, reconhecer
que tipo de técnica, por exemplo, redugdo de termos semelhantes estd associada a
realizagdo da tarefa, simplificar os termos de um polindmio; saber justifica-la, por meio de
uma tecnologia apropriada, a propriedade da soma de polindmios; para isto ¢ preciso
dispor de uma teoria adequada para justificar, criar e compreender tal tecnologia, neste
caso, os anéis de polindmios.

ApoOs esta breve descricdo dos elementos da TAD que correspondem as
ferramentas da analise proposta, apresentamos uma concisa descri¢ao da nova metodologia

de engenharia didatica denominada Percurso de Estudo e de Pesquisa (PEP).

B) Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)
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Chevallard (2009) chama Didéatica de Investigagao Codisciplinar, um dominio de
pesquisa relativamente novo em didatica, dando origem a ideia da nova metodologia de
Engenharia Didatica denominada Percurso de Estudo e de Pesquisa (PEP).

Para Barquero et a/ (2011), um PEP se inicia com o estudo de uma questao Q com
forte poder gerador, capaz de levantar outras questdes derivadas. Para respondé-las ¢
necessaria a constru¢do de ferramentas matematicas (técnicas, nogdes, propriedades, etc.).
Esse modelo metodoldgico recupera a relacdo: questdes e respostas, origem da construcao
do conhecimento cientifico e especialmente da atividade matematica.

Segundo os autores um PEP tem como foco principal, introduzir no ambiente
escolar uma epistemologia que possa dar sentido ao estudo da matematica, permitindo aos
estudantes o estudo e a compreensdo do tema por meio do questionamento e da
investigacao.

Barquero et al. (2011) destacam ainda que o objetivo principal de um PEP ¢ dar
resposta a questdo proposta e ndo aprender ou ensinar conceitos, enfatizando que o
processo de modelagem pode ser considerado com um objetivo do ensino em si mesmo,
ndo como um meio para construir novos conhecimentos. O desenvolvimento de um PEP
supoe que devemos dar o mesmo valor tanto para o processo de estudo — a atividade de
modelagem — como para a resposta que 0 mesmo gera.

Desse modo, o PEP propde alterar os programas escolares por meio de um
conjunto de perguntas geratrizes, cuja resposta permita ao esstudante encontrar ou
reencontrar as organizagdes matematicas propostas para o ensino, procurando assim
devolver o sentido e a funcionalidade da matematica escolar (Chevallard, 2009a), o que o
torna uma ferramenta didatica capaz de confrontar o fendmeno de monumentalizacdo do
saber matematico ¢ da perda de sentido, passivel de serem observados em diversas
instituigoes.

Em nossa pesquisa consideramos as no¢des de Percurso de Estudo e de Pesquisa
(PEP) e de Atividades de Estudo e Pesquisa. (AEP). Estas nog¢des nos amparam
metodologicamente de forma a buscar as respostas a nossa questao geratriz Qo: “Qual o

sentido do uso da fatoracdo para os estudantes?”
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DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para compreender a relagdo institucional presente no ensino de matematica,
quando se introduz as nodes de fatoracdo numérica e algébrica, elaboramos uma grade de
analise, para analise de livros didaticos, conforme modelo de Dias (1998), que foi aplicada
em trés livros didaticos de diferentes épocas, com a funcdo de auxiliar na identificagdo das
praxeologias existentes nas obras e evidenciar as tarefas tipicas. Além disso, estudar a
ecologia da noc¢ao de fatoragdao durante sete décadas, nos auxiliou a compreender melhor as
possibilidades de novas propostas de ensino para esta nogao.

Em funcdo da possibilidade de existéncia de diferentes saberes ensinados, uma
vez que estes dependem da instituigdo e da necessidade dos estudantes de participarem de
macroavaliagdes para a sua progressao nos estudos, analisamos a proposta nacional contida
nos Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998), que indica as nogdes matematicas a
serem desenvolvidas nos quatro anos do Ensino Fundamental — anos finais e algumas
metodologias possiveis para a introducdo e desenvolvimento das mesmas, o que
denominamos relagdo institucional esperada.

Para completar a andlise da relacdo institucional, ou seja, do saber a ensinar,
consideramos como relagdo institucional existente, analisadas via livros didaticos avaliados
e distribuidos pelo Ministério da Educag¢do Nacional para melhor compreender como os
objetos protomatematicos fatoracdo numérica e fatoragdo algébrica vem sendo
desenvolvidos no decorrer do tempo, analisamos um livro didatico da década de 1960,
outro da década de 1976 e um dos livros didaticos atualmente distribuido pelo Ministério
da Educacgdo. Definimos por meio das andlises o habitat e o nicho considerado para a
vivéncia dessas nogdes a fim de compreendermos a ecologia da noc¢do de fatoracdo e
situarmos a organizagdo matematica (OM) de referéncia relativa a fatoragdo, de acordo
com estes documentos.

Com a finalidade de compreender a relagcdo pessoal estabelecida por professores
em relagdo ao objeto matematico fatoragdo, investigamos por meio de questiondrios
professores de matematica do ensino fundamental, médio e superior.

Com base nas analises das relagdes esperadas, existentes e pessoal estabelecemos
nosso modelo epistemologico de referéncia e delineamos a Organizagdo Matemadtica de

referéncia relativa a fatoracdo (numérica e algébrica) que nos ancorou na constru¢do do
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percurso de estudo e pesquisa que foi aplicado durante a experimentagdo em sala de aula
com estudantes do 1° Ano do Ensino Médio e de Licenciandos em Matematica.

Partimos de um questionamento inicial amplo de estudo que refinamos por meio
das seguintes questdes: “Por que estudar fatoragdo desde o ensino fundamental?”, “Que
praxeologias precisam ser enfatizadas nesse estudo?” e “Que metodologia podemos propor
para motivar esse estudo?”

Em fun¢do dos questionamentos descritos acima, consideramos como objetivo
geral da pesquisa: “Identificar por meio de um estudo das relagdes institucionais esperadas
e existentes o papel da fatoracdo nas propostas institucionais e propor uma nova forma de

estudo para esta nocao”.
PERSPECTIVAS

Para finalizar, as andlises das pesquisas existentes sobre fatoragdo numérica e
fatoracdo algébrica mostra que este tema ¢ ainda pouco trabalhado e que a nossa proposta
de incentivar os professores a encontrarem as possiveis aplicagdes por meio de um estudo
centrado em uma engenharia de tipo PEP ¢ original tanto em relacdo a trabalhos
envolvendo este tipo de engenharia, como em relacdo ao nosso objeto de estudo, isto &, a
fatoracgao.

A andlise das relagdes institucionais esperadas via PCN (BRASIL, 1998)
realizada por meio da andlise ecologica e praxeoldgica, coloca em evidéncia que quando o
estudante ¢ chamado a utilizar a fatoragdo numérica e algébrica € preciso que o professor
esteja atento para revisitar a nocdo de fatoracdo, pois as nog¢des de mdc, mmc, e suas
aplicagdes para a resolucdo de problemas que envolvem o mdc e mmc sdo consideradas
somente no sexto ano e produtos notaveis, fatoracao e a resolucao de expressodes algébricas
e simplificacdes de fragdes algébricas, sdo enfatizadas apenas para o oitavo ano. No
entanto, o documento ndo indica uma relacdo explicita entre a fatoracdo numérica e

algébrica, que sdo tratadas como nog¢des independentes.
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