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Resumo
Apresentamos parte de pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem da fatoracdo numérica e
algébrica, especificamente, o estudo da ecologia do seu ensino entre as décadas de 1960 a 2020,
analisando uma colecdo para cada década e duas cole¢des atuais que seguem as orientacdes da
BNCC. Trata-se de uma pesquisa cuja metodologia é definida por Lidke e André como
documental, tendo o referencial teérico centrado na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD),
para 0 qual optamos pelas nogcbes de praxeologia e ecologia, segundo Chevallard, que
alicercaram a metodologia da pesquisa por meio da analise dos ultimos documentos oficiais

nacionais norteadores do ensino brasileiro (Parametros Curriculares Nacionais - PCN e Base

! miriamguadagnini@gmail.com
2 valdir.bezerra@gmail.com

3 renatosignacio@gmail.com

4 maralvesdias@gmail.com

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 23, n. 3, p. 281-313, 2021


http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2021v23i3p281-313
https://orcid.org/0000-0001-9145-9252
https://orcid.org/0000-0002-3869-201X
https://orcid.org/0000-0003-0448-3241
https://orcid.org/0000-0001-9168-9066
mailto:miriamguadagnini@gmail.com
mailto:valdir.bezerra@gmail.com
mailto:renatosignacio@gmail.com
mailto:maralvesdias@gmail.com

Nacional Comum Curricular - BNCC) e de livros didaticos das décadas consideradas. Os
resultados mostram uma ecologia bastante estavel, se desconsiderarmos a década de 1960, que
representa a matematica moderna, pois as praxeologias privilegiadas nas décadas anteriores a
introducdo dos PCN estdo centradas no uso de técnicas e um namero reduzido de situagdes
contextualizadas, que refletem apenas uma nova roupagem, que ndo a torna uma real situacao
de contexto. Apds os PCN e a BNCC, observamos que a énfase é dada as situa¢fes-problema
contextualizadas, o que reduz as aplicacGes da fatoracdo algébrica no estudo das fracGes
algébricas. Consideramos importante ressaltar que o estudo das fragdes algébricas perde espago
a partir de 1998, o que indica a necessidade de maior atencdo pelos professores do ensino médio
e ensino superior, em particular quando do estudo de Calculo Diferencial e Integral.
Palavras-chave: Fatoracéo, Ecologia, Praxeologia, Algebra.
Abstract

We present part of the research on the teaching and learning of numerical and algebraic
factoring, specifically, the study of the ecology of its teaching between the 1960s and 2020s,
analyzing one collection for each decade and two current collections that follow the guidelines
of the BNCC. It is a research whose methodology is defined by Lidke and André as
documentational, having the theoretical framework centered on the Anthropological Theory of
Didactics (ATD), for which we opted for the notions of praxeology and ecology, according to
Chevallard, which underpinned the methodology of the research through the analysis of the
last official national documents that guide Brazilian education (Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCN and Base Nacional Comum Curricular - BNCC) and of textbooks from the
considered decades. The results show a very stable ecology, if we disregard the one in the
1960s, which represents modern mathematics, as the privileged praxeology in the decades prior
to the introduction of the PCN is centered on the use of techniques and a small number of

contextualized situations, which reflect only one new cover, which does not make it a real
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context situation. After the PCN and the BNCC, we observe that the emphasis is given to
contextualized problem situations, which reduces the applications of algebraic factorization in
the study of algebraic fractions. We consider it important to emphasize that the study of
algebraic fractions loses space from 1998 onwards, which indicates the need for greater
attention by high school and higher education teachers, particularly when studying Differential
and Integral Calculus.
Keywords: Factorization; Ecology; Praxeology; Algebra.
Resumen

Presentamos parte de la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la factorizacién
numeérica y algebraica, en concreto, el estudio de la ecologia de su ensefianza entre las décadas
de 1960 a 2020, analizando una coleccién por cada década y dos colecciones actuales que
siguen las directrices de la BNCC. Se trata de una investigacion cuya metodologia es la definida
por Lidke y André como documental, teniendo el marco teérico centrado en la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD), para lo cual optamos por las nociones de praxeologia y
ecologia, segun Chevallard, que fundamento la metodologia de la investigacion a través del
andlisis de los ultimos documentos oficiales nacionales que orientan la educacion brasilefia
(Para@metros Curriculares Nacionais - PCN y Base Nacional Comum Curricular - BNCC) y
libros de texto de las décadas consideradas. Los resultados muestran una ecologia bastante
estable, si prescindimos de los afios 60, que representan la matematica moderna, porque las
praxeologias privilegiadas en las décadas anteriores a la introduccion del PCN se centran en el
uso de técnicas y un numero reducido de situaciones contextualizadas, que reflejan sélo un
nuevo aderezo, lo que no lo convierte en una situacion de contexto real. Después de los PCNP
y el BNCC, observamos que el énfasis esté en las situaciones probleméticas contextualizadas,
lo que reduce las aplicaciones de la factorizacion algebraica en el estudio de las fracciones

algebraicas. Consideramos importante destacar que el estudio de las fracciones algebraicas
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pierde espacio a partir de 1998, lo que indica la necesidad de una mayor atencién por parte de
los profesores de secundaria y de la universidad, especialmente cuando se estudia el Calculo
Diferencial e Integral.
Palabras clave: Factorizacion, Ecologia. Praxeologia. Algebra.
Résumé

Nous présentons une partie de la recherche sur I'enseignement et l'apprentissage de la
factorisation numérique et algébrique, plus précisément, I'étude de I'écologie de son
enseignement entre les décennies de 1960 a 2020, en analysant une collection pour chaque
décennie et deux collections actuelles qui suivent les directives de la BNCC. Il s'agit d'une
recherche dont la méthodologie est définie par Ludke et André comme documentaire, ayant le
cadre théorique centré sur la Théorie Anthropologique du Didactique (TAD), pour laquelle
nous avons opté pour les notions de praxéologie et d'écologie, selon Chevallard, sur laguelle
s"appuie notre méthodologie de recherche a travers I'analyse des derniers documents officiels
nationaux qui orientent I'éducation brésilienne (Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN et
Base Nacional Comum Curricular - BNCC) et des manuels scolaires des décennies considérées.
Les résultats montrent une écologie assez stable, si I'on fait abstraction des années 60, qui
représentent les mathématiques modernes, car les praxeologies privilégiées dans les décennies
précédant l'introduction des PCN sont centrees sur l'utilisation de techniques et un nombre
réduit de situations contextualisées, qui ne reflétent qu'un nouvel habillage, ce qui n'en fait pas
une situation de contexte réel. Aprés les PCN et la BNCC, on observe que l'accent est mis sur
les situations-problémes contextualisées, ce qui réduit les applications de la factorisation
algébrique a I'étude des fractions algébriques. Nous considérons important de souligner que
I'étude des fractions algébriques perd de I'espace a partir de 1998, ce qui indique la nécessité
d'une plus grande attention de la part des enseignants du secondaire et de I'enseignement

supérieur, en particulier lors de I'étude du calcul différentiel et integral.
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Mots clés : Factorisation, Ecologie, Praxéologie, Algébre.

Fatoracdo Numeérica e Algébrica: Ecologia de um Objeto Protomatematico em Funcao
da Introducdo de Novas Praxeologias de 1960 a 2021 no Ensino Fundamental

Este estudo tem o objetivo de compreender como uma nogdo protomatematica, no caso,
0s conceitos de fatoracdo numérica e algébrica sobrevivem nas propostas institucionais de
ensino desse conceito no Ensino Fundamental - anos finais (alunos entre 11 e 14 anos) no
Brasil. Nessa perspectiva, estudamos a ecologia associada a introducao ou ao desaparecimento
de praxeologias referentes ao ensino da nogdo de fatoracao na escola basica brasileira, a partir
da analise dos livros didaticos das décadas de 1960 a 2020, além da analise dos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) e da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018),
como documentos oficiais norteadores do ensino brasileiro a partir de 1998.

Para isso, adotamos, como referencial tedrico da pesquisa, a Teoria Antropologica do
Didatico (TAD), em particular, as noc¢des de objeto protomatematico, ecologia dos saberes e
praxeologia. Ainda nos referimos aos niveis de codeterminacgdo didatica, Chevallard (2002),
que apontam o caminho para examinar o0 modo como poderdo ser/estar organizados 0S
conteldos matematicos e o papel dos diferentes atores, quando da introducdo de um novo
curriculo. Além disso, observamos, mais particularmente, as possiveis dificuldades que podem
ser encontradas por professores e estudantes no desenvolvimento da nova organizagdo
proposta.

A analise dos ultimos documentos oficiais pode nds auxiliar a compreender as
mudancas mais atuais em relagdo aos niveis superiores de codeterminacdo, identificar as
praxeologias ja conhecidas e aquelas que precisam ser inseridas a partir do novo curriculo,

considerando que professores apoiam-se em livros didaticos para estudar e preparar suas aulas.
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A metodologia adotada é a da pesquisa documental a luz dos ensinamentos de Ludcke
e André (2013). Para tanto, foi analisada uma colecdo de cada década, o que se justifica por
meio da afirmacdo de Lages Lima et al. (2006), segundo os quais, em geral, o professor dispe
apenas do livro didatico adotado, uma vez que 0s outros existentes no mercado diferem muito
pouco entre si. Além disso, ressaltamos a dificuldade de encontrar livros didaticos antigos,
porque, para isso, precisamos dispor de documentos préprios ou de colegas que se preocuparam
em manter esse material, o que dificulta um estudo mais profundo da ecologia do ensino de
Matematica no Brasil.

Para as colecOes mais atuais, analisamos trés livros do mesmo autor, a saber: Dante
(2008, 2013, 2016), os quais estdo organizados de acordo com a orientagéo curricular advinda
dos PCN do Ensino Fundamental - anos finais (Brasil, 1998); e dois livros da década de 2020,
que séo atuais e organizados a partir das orientages da BNCC (Brasil, 2018). Salientamos que
os livros associados & década de 2020 sdo de autores ja analisados em décadas anteriores, um
da década de 1990 e outro da década de 2010, o que nos auxiliou a compreender as diferencas
que a organizacgéo indicada na BNCC pode provocar no processo de ensino e aprendizagem
para o estudo da nocdo de fatoragdo numérica e algébrica.

As colecdes analisadas que nos permitiram mostrar as semelhancas e diferencgas entre

as décadas consideradas sao:

Tabela 1

Lista das colec¢des analisadas (Os autores, 2021)

Sangiorgi, O. (1968). Matematica: curso moderno. (4 volumes para 0 ginasio).

Castrucci, Peretti, Giovanni (1976). Matematica (4 volumes para o 1° grau).

lezzi, G., Dolce, O., Machado, A. (1981). Matematica (4 volumes para o 1° grau).

Bianchini, E. (1991). Matemaética. (4 volumes para o 1° grau).

Dante, L. R. (2008). Tudo é Matematica. (4 volumes para o Ensino Fundamental - anos finais).
Dante (2013). Projeto Telaris. (4 volumes para o Ensino Fundamental - anos finais) .

Dante (2016). Projeto Telaris. (4 volumes para o Ensino Fundamental - anos finais).
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Dante (2020). Projeto Telaris. (4 volumes para o Ensino Fundamental - anos finais).

Bianchini (2020). Matematica. (4 volumes para o Ensino Fundamental - anos finais).

Os resultados mostram um ensino que sofreu pequenas modificagdes, se
desconsideramos a década de 1960, uma vez que nas décadas posteriores, 0 ensino era centrado
na memorizacdo de técnicas, sem énfase nas aplicagdes em situagdes contextualizadas, que
representam uma forma de motivar as técnicas consideradas, ja utilizadas pelo autor da década
de 1960. Porém as situacdes por ele propostas ndo estavam associadas aos contextos reais dos
estudantes atuais, 0 que pode gerar um conjunto de situaces ficticias.

A partir da década de 2000, com a implementacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), observamos uma inversdo, cuja énfase esta no estudo de situagdes
contextualizadas intra e extramatematicas, denominadas situacfes-problema, sendo que essas
ultimas tém pouca referéncia a contextos atuais.

Nas novas obras construidas a partir da orientacdo da BNCC, a aplicacdo das técnicas
associadas a fatoracdo numeérica e algébrica é reduzida e a énfase é dada as situacdes
contextualizadas. Isso pode representar uma dificuldade futura, pois a fatoracéo, por ser um
objeto protomatematico, precisa viver em um ambiente anexo as aplicacOes relacionadas ao
desenvolvimento de novos saberes matematicos para que os estudantes possam reconhecer e
mobilizar as técnicas de fatoracdo, quando necessario.

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

Noc0Oes da Teoria Antropologica do Didaticos (TAD)

Chevallard (1992), ap6s introduzir os elementos primitivos da TAD, a saber: objeto
(O), pessoa (X) e instituicdo 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 relacdo pessoal R(X,

0), ou seja, uma relagdo que corresponde ao conjunto de interagdes que X pode ter com O, no
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sentido de poder manipular, utilizar, falar de, sonhar com, etc. Isto define a maneira que a
pessoa X conhece O. Exemplo: um aluno ou professor que estudou ou lecionou nas décadas de
1970 até 1998, segundo os preceitos da uma Matematica tecnicista, e agora leciona com base
na Matematica que privilegia contextos e resolucdo de problemas, terd de avaliar seus
conhecimentos para identificar as relagdes institucionais que nao fazem parte da sua relagéo
pessoal, 0 que parece ser uma dificuldade maior para o estudante, que precisa ser visitada pelo
professor.

Voltando a nogdo de relacdo pessoal, observamos que, para Chevallard (1992), o par
formado pelo individuo X e o sistema de relacBes pessoais R(X, O) define uma pessoa. Esse
sistema de relagOes pessoais evolui, uma vez que objetos que nédo existiam passam a existir,
outros deixam de existir e assim a relacdo pessoal de X muda. Nessa evolucdo, o invariante €
o individuo e 0 que muda é a pessoa, ou seja, essa modificacdo da relagdo pessoal do individuo
X com o objeto O representa a aprendizagem.

A relagdo institucional ao objeto O é definida por Chevallard (1992) como uma
restrigéo para a relagdo de uma pessoa com 0 mesmo objeto O, quando esta se torna sujeito de
uma instituicdo I. A relagéo institucional depende da posicdo p que o objeto O ocupa em |,
indicada por Ri(p, O). Desta forma, a pessoa X é o emergente de um complexo de sujeigdes
institucionais. As no¢Oes de relagdes institucional e pessoal sdo ferramentas que nos permitem
identificar o que o individuo ou a institui¢do sdo capazes de fazer com o objeto O.

Ressaltamos aqui que mudangas na relagdo institucional exigem novas orientacdes e
estudos que indiquem o que precisa ser apontado como problematico para os individuos que se
submeteram as relag@es institucionais anteriores, o que mostra a importancia de se compararem
e identificarem mudancas curriculares e de se pensar em um tempo para que professores e

estudantes possam adaptar-se.
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Para descrever a relacdo 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 modelo para descrever o conhecimento matematico, situando a atividade
matematica no conjunto das atividades humanas e das institui¢es sociais. Assim, a no¢ao de
praxeologia, segundo Chevallard (1999), é ampla, pois toda atividade humana pode ser
analisada por meio dessa no¢do, como por exemplos: calcular o valor de uma equacéo, esbocar
ou construir um gréafico, fatorar uma expressao algébrica, arrumar uma mesa.

Assim, para Chevallard, uma praxeologia corresponde aos tipos de tarefas (T) que, para
serem executadas, necessitam de uma maneira de fazer, denominada técnica (7). A associacdo
entre tarefa-técnica é definida como um saber fazer, o qual requer uma tecnologia (€), um
discurso racional que justifica e torna a técnica compreensivel. Faz-se necessaria também uma
teoria (®) que justifica e esclarece a tecnologia utilizada, resultando na associacao
tecnologico-tedrico, que corresponde ao saber. O sistema composto por tipo de tarefa (T),
técnica (7 ), tecnologia (&) e teoria (®) constitui 0 que Chevallard denomina praxeologia,
indicado por [T,7,60,0]. Por exemplo, reconhecer no tipo de tarefa: simplificar uma fracdo
algébrica, que uma técnica a utilizar é: reduzir termos semelhantes, sabendo justifica-la por
meio da tecnologia, que corresponde a reconhecer as propriedades da adi¢do e multiplicagéo
de polindmios que, por sua vez, sera justificada pela teoria algébrica associada a estrutura de
anel do conjunto dos polinémios em IR.

Outra nogcdo que nos auxiliou nas andlises propostas € a de ecologia dos saberes,
Chevallard (2002), em especial, a ecologia da nogéo de fatoracdo numérica e algébrica através
do tempo, composta pelo habitat, o lugar onde vivem os objetos matematicos considerados e o
nicho, a fungédo que esses objetos ocupam em cada um de seus habitats. Com isso, procuramos
compreender onde vivem 0s objetos matematicos - fatoracdo numérica e algébrica - e qual a

funcdo que eles ocupam.
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Sendo assim, a analise ecoldgica estéa associada a identificacao dos niveis inferiores de
codeterminacdo: dominio, setor, tema e topicos, de modo a compreender qual o habitat e o
nicho proposto nas épocas distintas consideradas em nosso estudo. Desse modo, associamos a
introducdo de um conceito ao dominio, especialmente representado pelo conjunto numérico,
as nogOes a ele associadas correspondem ao setor de estudo, no qual podemos identificar
diferentes temas de estudo, para os quais é possivel reconhecer 0s tpicos propostos para serem
desenvolvidos.

Ao considerar que a analise da ecologia dos saberes pode ser realizada a luz dos
diferentes niveis de codeterminacdo didatica, é preciso definir esse novo constructo, que,
segundo Chevallard (2007), descreve as relagdes reciprocas entre os diferentes niveis do
sistema didatico, os quais sdo representados da seguinte forma: topicos <> temas «> setores <>
dominios « disciplinas <> pedagogia <> escola <> sociedade « civilizagdo <> humanidades.
Em geral, os niveis superiores: escola, pedagogia e disciplina ficam sob a responsabilidade da
politica e da noosfera disciplinar definida por Chevallard (1985) como a esfera na qual
pensamos, segundo modalidades algumas vezes muito diferentes, o funcionamento didatico,
sendo composta pelo conjunto de pessoas que arrazoam sobre conteudos de ensino. Essas
pessoas podem ser: académicos interessados em problemas de ensino, representantes do
sistema educacional (o presidente de uma associagdo de professores, por exemplo), os autores
de livros didaticos, os representantes regionais de escolas, representantes da sociedade (0
presidente de uma associacdo de pais), os representantes do mundo politico (o ministro da
educacao, os secretarios estaduais e municipais), entre outros.

Para o autor, é na noosfera que se identifica o desgaste do saber a ensinar, sendo ela
que indica a incompatibilidade do sistema de ensino com seu meio. Além disso, 0s niveis
inferiores: dominios, setores, temas e topicos deveriam integrar 0s conhecimentos de todos 0s

professores, de maneira que eles pudessem explicitar as diferentes funcdes de um mesmo
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objeto matematico em seus possiveis habitats e nichos, ou seja, no lugar onde vivem esses
objetos e qual a sua funcdo. Por exemplo, a fatoracdo de polinémios aplicada a determinacao
das raizes de uma equacao do segundo grau, cujo habitat € o conjunto dos polinébmios, suas
operacOes e propriedades e seu nicho, é a determinacéo de raizes da equagdo do segundo grau.

Ressaltamos aqui a importancia de o professor identificar setores e dominios, pois,
conforme Chevallard (2002), um trabalho centrado apenas sobre temas e topicos pode conduzir
a falta de motivacdo para o estudo proposto. No caso da fatoracdo, observamos que as
aplicacOes intramatematicas que motivam sua utilizagdo, em geral, encontram-se nos niveis
setores e dominios, como o exemplo de sua aplicagdo no estudo de equagdes do segundo grau
ou na simplificacdo de fracGes algébricas. Para as aplicagdes extramatematicas, é preciso ainda
dispor de conhecimentos de outros dominios para interpreta-las e reconhecer a possibilidade
de aplicar a fatoragéo.

Consideramos ainda a nocao de objeto protomatematico, pois em acordo com diversos
autores, tomamos a fatoragdo como um objeto protomatemaético. Para Chevallard (1985, p. 55),
“as noc¢des protomatematicas sdo nogdes que nao sdo nomeadas explicitamente, situadas em
‘estratos’ mais profundos do funcionamento didatico do saber”. Mercier (2002) destaca que 0s
objetos protomatematicos sdo construidos na pratica e s6 podem viver como praticas. Em
consonancia, Brousseau (1999) sublinha que os objetos protomatematicos e suas aplicacoes
pertencem ao meio da acdo dos estudantes. Constantin (2015) complementa, dizendo
considerar que as técnicas de fatoracdo nao se fundamentam sobre as praxis matematicas, mas
sobre nogGes protomatematicas, assentando-se assim essencialmente na decodificacao.

A seguir, detalhamos brevemente a metodologia da pesquisa.

Metodologia
Como ja anunciado na introducdo, trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujo método é

0 da pesquisa documental, segundo Ludke e André (2013), pois nossas fontes sdo documentos
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oficiais e livros didaticos. Portanto utilizamos a técnica de analise de documentos
retrospectivos e contemporaneos, a saber: Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998),
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e livros didaticos, sendo estes ultimos
materiais habitualmente usados por professores e estudantes.

Destacamos a escolha de apenas um livro por década a partir da justificativa de Lages
Lima et al. (2006), que identificaram semelhanca entre os livros didaticos existentes até esta
data. Desse modo, consideramos que o estudo das praxeologias que vivem e sobrevivem no
ensino da nocédo de fatoragcdo numeérica e algébrica, ao ser conduzido via livros didaticos, pode
nos indicar as reais articulagbes entre documentos oficiais e livros didaticos e quais alertas
precisam ser considerados pelos professores, quando da introducdo de novos conhecimentos
para os quais a fatoragdo numérica e algébrica é um conhecimento que o estudante precisa
mobilizar, pois, como afirma Mercier (2002), eles s6 vivem e sobrevivem na prética.

Em relacdo aos documentos oficiais, estudamos apenas 0s PCN e a BNCC para 0s anos
finais do Ensino Fundamental, por considerarmos que estes indicam a vida e sobrevida do
objeto protomatematico fatoragcdo nos ultimos 20 anos e, quando associados a analise dos livros
didaticos anteriores, possibilitam identificar as semelhancas e diferengas ocorridas e as
dificuldades que podemos encontrar para a aplicagdo da nocdo de fatoracdo no
desenvolvimento de novos conhecimentos.

Pontuamos que, para a analise desses documentos, identificamos as semelhangas e
diferencas em termos de capacidades a serem desenvolvidas, conforme os PCN e competéncias
e habilidades, segundo a BNCC. A distin¢do entre capacidade, competéncia e habilidades é
uma nova perspectiva de trabalho que precisa ser tratada especificamente, em particular a
nocdo de competéncia e habilidades. Essa nogdo tem sido deslocada do campo profissional

para o educacional, passando a ser considerada um objeto de estudo da didatica, que necessita
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de mais esclarecimentos, como indica Chaari (2020). Observamos aqui a importancia do tema,
mas este necessita de um estudo especifico que deixamos para um outro momento.

Desse modo, para a analise dos livros didaticos, optamos por Dante (2020) e Bianchini
(2020), por terem sido aprovados pelo Programa Nacional do livro Didatico (PNLD) (Brasil,
2019). Trata-se de livros indicados no inicio da década de 2020 e que devem ser distribuidos e
utilizados em 2022, em fungéo da modalidade de aula remota que vigorou durante dois anos,
imposta pelo isolamento social exigido pela pandemia de Covid-19, que teve inicio no Brasil
em marco de 2020.

Para o livro didatico da década de 2010, analisamos a obra de Dante (2013) 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, j& que
os livros desse autor tém sido indicados desde 2000 pelo Programa Nacional do livro Didéatico
(PNLD). Observamos que, nas obras de Dante (2016), o estudo da fatoracdo numérica e
algébrica ndo sofreu modificacdes.

Para a década de 2000, optamos pela obra de Dante (2008), observando que ja era
indicada pelo PNLD. Porém o Ensino Fundamental — anos iniciais, a época, abrangia apenas
quatro séries (5% a 8%); com a introducdo da fatoracdo numérica na quinta série e a fatoracdo
algébrica na sétima série.

Em relacdo as obras anteriores, para a década de 1960, analisamos a obra de Sangiorgi
(1968), que foi a mais utilizada na época, e para as décadas de 1970 até o final dos anos 1990,
as colecdes de: Castrucci et al., (1976), lezzi et al. (1981) e Bianchini (1991), que representam
a transicdo entre a Matematica moderna e 0 momento em que se privilegia o desenvolvimento
de técnicas para a formacao do individuo para o trabalho na industria.

As analises foram realizadas a partir dos questionamentos: Quais os tipos de tarefas

privilegiadas nas décadas consideradas? Quais as técnicas e tecnologias que permanecem ou
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desaparecem? Quais as semelhancas e diferencas entre as abordagens utilizadas nas obras?
Quais tipos de tarefas indicam as aplica¢6es do conhecimento sobre fatoracdo? Como as

aplicacdes sdo tratadas nos livros didaticos considerados?

Resultados das analises
Anélises dos documentos oficiais

Como ja anunciado, a analise dos documentos oficiais possibilitou compreender a
ecologia do objeto protomatematico fatoracdo numérica e algébrica, mostrando que ja existe
uma diferenca entre as duas ultimas propostas curriculares, uma vez que os PCN indicam as
capacidades a serem desenvolvidas e, para elas, sdo identificadas algumas praxeologias
relacionadas aos conceitos e nogcdes a serem tratados nos anos finais do Ensino Fundamental.
Ja as BNCC utilizam os conceitos de competéncias e habilidades e indicam, para cada unidade
tematica, os objetos do conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas.

Considera-se a importancia de verificar, nesses documentos, qual o habitat indicado
para que a fatoragdo numérica e algébrica seja desenvolvida e qual o nicho, isto €, qual a funcao
que ela deve desempenhar nesses habitats.

Obervamos que os PCN (Brasil, 1998) estabelecem que os curriculos de Matematica
para 0 Ensino Fundamental devem estruturar o estudo em quatro blocos, a saber: niUmeros e
operacdes, espaco e formas, grandezas e medidas e tratamento da informacdo. Assim, com base
na andalise praxeoldgica do PCN, na tabela 2, apresentamos um resumo:

Tabela 2
Fatoracédo no PCN, EF-Anos Finais PCN (BRASIL, 1998)

Ciclo no Bloco Conceitos e procedimentos

3Ciclo | 6°e7° NUmeros e | Reconhecimento dos significados dos nlmeros naturais em
Operacdes diferentes contextos e estabelecimento de relages entre nimeros

CEINNT3

naturais, tais como “ser multiplo de”, “ser divisor de”.

4° Ciclo 88° | Numeros e | Obtencdo de expressdes equivalentes a uma expresséo algébrica por
e 9° Operacdes meio de fatoragdes e simplificacdes.
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Resolucdo de situagBes-problema que podem ser solucionadas por
uma equacdo do segundo grau, cujas raizes sejam obtidas pela
fatoracdo, discutindo o significado dessas raizes em confronto com
a situacdo proposta

Observando o quadro 2, o estudo da fatoracdo numeérica € tratado no dominio (nimeros
e operacdes) e a proposta é que seja trabalhada no sexto ano do terceiro ciclo (estudantes de 11
anos), ficando ao encargo do professor revisitd-la, se necessario, assim como sua aplicagdo em
outros dominios.

Além disso, podemos verificar que a fatoragdo numérica depende do conhecimento do
conjunto dos nimeros naturais, habitat no qual esta inserida e cujas nogées e técnicas sobre
nameros primos, multiplos e divisores correspondem ao nicho, ou seja, tém a funcdo de
alimentar a resolucdo de situacGes-problema.

Para a fatoracdo algébrica, o habitat indicado é o conjunto dos polindmios com
coeficientes reais, suas operacOes e propriedades, centrada no estudo das expressdes
equivalentes por meio de fatoracdo e simplificacdo, cujo nicho é o da determinacédo das raizes
de uma equagdo do segundo grau por meio da fatoracdo e simplificacdo de fracGes algébricas.
Este exemplo corresponde a uma praxeologia, pois nele podemos identificar: o género da
tarefa, que é determinar; o tipo de tarefa (T): determinar as raizes de uma equacdo do segundo
grau; a tecnica (7 ): fatoracdo algébrica; a tecnologia (€): as nogdes de equacdo do segundo
grau, raizes da equacao e fatoragdo algébrica e a teoria (® ): propriedades de algebra elementar
associadas ao anel dos polinémios.

Outra praxeologia encontrada é a da equivaléncia de expressdes algébricas, cujo género
de tarefa é: determinar; o tipo de tarefa (T): determinar a expressao algébrica equivalente; as
técnicas (7): os casos de fatoracdo, produtos notaveis e desenvolvimento; a tecnologia ():
regras e leis do calculo algébrico; a teoria (® ): propriedades de algebra elementar associados

a estrutura algébrica do corpo dos nimeros reais.
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A BNCC (Brasil, 2018) considera cinco unidades tematicas: numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica. A analise do documento, no

tocante a fatoracdo numeérica e algébrica, € exposta na Tabela 3, veja:

Tabela 3
Fatoracdo na BNCC, EF-Anos Finais BNCC (Brasil, 2018).

Ano Unidade Obijetos de conhecimento Habilidades
Tematica
7° Ano | NUimeros | Mdltiplos e divisores de um | EFO7MAOL) Resolver e elaborar problemas com
ndmero natural nameros naturais, envolvendo as nogGes de divisor e

de mdltiplo, podendo incluir maximo divisor comum
ou minimo multiplo comum, por meio de estratégias
diversas, sem a aplicacdo de algoritmos.

9° Ano | Algebra Expressdes algébricas: (EFO9MAQ9) Compreender os processos de fatoragdo
fatoracdo e produtos de expressGes algébricas, com base em suas relacdes
notaveis; com os produtos notaveis, para resolver e elaborar
Resolucdo de equagdes problemas que possam ser representados por equagoes

polinomiais do 2° grau por polinomiais do 2° grau.
meio de fatoracdes.

De acordo com os niveis inferiores de codeterminacgdo, o dominio € representado pela

aritmética, no caso da fatoracdo numérica, e pela algebra elementar, no caso da fatoracdo
algébrica; o setor, pelas unidades tematicas; o tema, pelos objetos de conhecimento e o tdpico,
pelas habilidades a serem desenvolvidas. Assim, podemos considerar que 0s conhecimentos
acerca da fatoracao numérica e algéebrica sdo abordados nos mesmos moldes que nos PCN. No
entanto, observamos que parte do sentido dado ao ensino da fatoracéo e produtos notaveis, que
tem como foco a resolucao de expressdes algébricas e suas simplificacdes, ndo é considerada
por este documento, permanecendo a énfase na resolucao de situacoes-problema ja citadas no
documento anterior, ou seja, o estudo da simplificacdo de fracGes algébricas é deixado para o
Ensino médio ou Superior.

Ressaltamos ainda que a fatoracdo numeérica nos PCN se detém ao dominio “niimeros
e operagdes”, no setor “numeros”, € sob o tema “nimeros naturais”. Durante o processo de
escolarizacdo no Ensino Fundamental, a fatoracdo numérica aparece como técnica auxiliar na
resolucdo de calculos, especialmente na adicdo de fragcbes. Notamos que ndo existe relacdo

entre a fatoracdo numeérica e algébrica de forma explicita nas propostas indicadas pelo PCN e
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BNCC; sao nog¢des independentes, desenvolvidas sem conexdo, mesmo se no caso da fatoracdo
algébrica, muitas vezes, utilizamos implicitamente a fatoracdo numérica, como se fosse um
conhecimento naturalizado.

Observamos que cabe ao professor decidir o modo como serd conduzido o estudo, ja
que ndo tem uma orientacdo explicita de como construir a aprendizagem e os caminhos que
podera seguir. Os documentos — PCN e BNCC - ndo oferecem suporte ao professor sobre qual
caminho seguir para obter a habilidade esperada do aluno. Nesse sentido, o livro didatico tem
papel relevante, uma vez que os professores, de um modo geral, pautam seu trabalho por esse
material. Os livros didaticos sdo distribuidos pelo governo federal e contém uma proposta de
encaminhamento dos contetidos alinhada com as diretrizes institucionais representadas pelos

documentos oficiais, que auxiliam a escolher e definir o desenvolvimento de suas aulas.

Anélise dos livros didaticos

A partir do estudo das propostas indicadas nos PCN e na BNCC, foi possivel identificar
que o habitat e 0 nicho da fatoracdo numérica e algébrica correspondem a conceitos a serem
introduzidos e aplicados em situagfes intramatematicas associadas ao estudo da adi¢do de
frag0es e da resolucdo de equacbes do segundo grau, respectivamente, e em situacoes
extramatematicas contextualizadas junto aos estudantes do Ensino Fundamental anos finais
(estudantes de 11 a 14 anos). Desse modo, ao analisarmos livros didaticos de diferentes épocas,
podemos compreender as dificuldades que precisam ser consideradas pelos professores, em
particular para aqueles que utilizam a fatoragdo como conhecimento a ser mobilizado pelo
estudante, quando da introducdo de novos conceitos e nogdes.

Sendo assim, do mesmo modo que procedemos com 0s documentos oficiais, os livros
didaticos foram analisados por meio da nocdo de ecologia, 0 que nos auxiliou a identificar os
habitats e nichos para o objeto fatoracao, possibilitando determinar quem vive e sobrevive nas

diferentes épocas consideradas no estudo.
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Para tanto, interpretamos os sumarios e a estrutura dos livros didaticos, considerando
os niveis inferiores de codeterminacdo didatica: dominio, setor, tema e topicos. 1sso nos
auxiliou a compreender o habitat e o nicho propostos em cada uma das sete décadas aqui
focalizadas.

Para o dominio representado pelo conjunto dos numeros naturais e para o setor
fatoragdo numeérica, foram analisadas as obras a seguir, que estdo em ordem cronoldgica

crescente.

Fatoracdo Numérica

- A obra de Sangiorgi (1968)

Iniciamos pela obra da década de 1960, a saber: a obra de Sangiorgi (1968), primeiro
ano do ginasio, atual sexto ano do Ensino Fundamental (em ambos os casos, destinada a
estudantes de 11 anos).

Nessa obra, a fatoracdo numeérica € introduzida no dominio dos conjuntos numericos,
no setor dos numeros inteiros, que corresponde ao conjunto dos naturais com o zero, suas
operacdes e propriedades, para o qual sdo mencionados os temas: conjunto infinito e estrutura
de ordem. Para esta ultima, sdo apresentadas as relacdes de igualdade e desigualdade e suas
respectivas representacoes simbolicas (#, <, >, <, >), o que possibilita mostrar, por meio de
exemplos e contraexemplos, as propriedades: ndo reflexiva, ndo simétrica e transitiva. O autor
utiliza ainda a noc¢éo de implicacao, sem explicitar o conceito.

Na sequéncia, € revisitado o conceito de sistema de numeracdo decimal, no qual o autor
desenvolve um discurso tecnoldgico em lingua natural para a representacdo dos nimeros em
diferentes bases.

Em prosseguimento, sdo introduzidas as opera¢es com nimeros inteiros (naturais com
0 zero) por meio de exemplos contextualizados para motivar a ideia da relagdo entre uma

operacao e sua inversa e de suas propriedades estruturais em relagdo a adi¢cdo. Sdo consideradas
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ainda as expressdes numéricas, ressaltando a ordem entre parénteses, colchetes e chaves.
Observa-se que, ao final de cada tema, por exemplos, adi¢cdo de nimeros inteiros, multiplicacao
de nimeros inteiros, expressdes numericas, sao propostas tarefas de fixacdo e problemas, que
podem ser consideradas como introducdo ao pensamento algebrico. Exemplo de problema:
“Pensei em um certo numero. A seguir acrescentei 8 a esse nimero e multipliquei o resultado
por 3, obtendo entdo 36. Em que ntimero pensei?” (Sangiorgi, 1968, p. 94). S&o tratadas ainda
as operacdes de potenciacdo e radiciagao.

Apos esse estudo dos numeros inteiros (naturais com o zero), suas operagdes e
propriedades, sempre desenvolvido por meio de um discurso em lingua natural que o justifica
(tecnologia), é introduzido o tema divisibilidade, apresentando os multiplos e divisores de um
numero, os critérios de divisibilidade, o nimero 1, 0s nUmeros primos e 0s NUMeros cCompostos.
Nesse estudo, é introduzida a nocdo de fatoracdo completa, observando todas as possiveis
formas de representacéo dos fatores. Exemplo: 60 = 2x30 = 2x2x15 = 2x2x3x5 = 22x3x5.

As nogdes de méximo divisor comum e minimo multiplo comum, na sequéncia m.d.c
e m.m.c, respectivamente, sdo introduzidas como opera¢Ges. O m.d.c é definido como a
intersecdo do conjunto dos divisores dos nlimeros; trata-se, portanto, de uma intersecdo de
conjuntos finitos. O m.m.c é definido como a intersecdo do conjunto dos multiplos dos
nameros; trata-se, portanto, de uma intersecdo de conjuntos infinitos. A partir dessas
defini¢bes, o autor explicita as propriedades estruturais dessas operacdes e apresenta as
técnicas:

- para 0 m.d.c: decomposicdo em fatores primos, divisdes sucessivas ou disposi¢ao
pratica de Euclides.

- para 0 m.m.c: decomposicao em fatores primos, dispositivo prético.

Continuando, séo propostas as praxeologias associadas aos tipos de tarefas: T1:

Decompor um numero em fatores primos; T2: Determinar os divisores primos de um numero

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 23, n. 3, p. 281-313, 2021 299



dado; T3: Determinar os divisores de nimeros dados; T4: Determinar o m.d.c utilizando o
algoritmo de Euclides; 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 ndmero dado; T8: Escrever o m.m.c utilizando a operacdo de potenciacdo; T9: Escrever o
minimo mdaltiplo comum (m.m.c) de ndmeros dados; T10: Aplicar 0 m.m.c para resolver
situacdo contextualizada intramatematica; T11: Verificar se nimeros dados sdo “amigos” e
“perfeitos”. T12: Resolver uma situagdo contextualizada extramatematica.

Vale ressaltar que habitat da fatoracdo numérica é o conjunto dos numeros inteiros que,
na época, era a nomenclatura para 0s naturais com o zero e por se tratar da proposta da
Matematica moderna, o estudo era centrado na identificacdo das estruturas algébricas.
Observamos assim que seu nicho correspondia a considerar as propriedades dessa estrutura
para o conjunto dos nimeros inteiros (naturais com o zero).

E importante salientar que, apds esse estudo centrado nas propriedades das operagdes
em relacdo a um determinado conjunto, os estudantes eram conduzidos a resolver problemas
de contextos intra e extramatematicos, que podemos encontrar em livros didaticos atuais. A
seguir, apresentamos um exemplo de situacao-problema que reflete o contexto social e politico
da década de 1960: “Numa Republica, o presidente deve permanecer 4 anos em seu cargo, 0s
senadores 6 anos e os deputados 4 anos. Se em 1960 houve eleigdes para os trés cargos, em

que ano realizar-se-ao novamente eleigdes para esses trés cargos?” (Sangiorgi, 1968, p. 155).

- A obra de Castrucci, Peretti, Giovanni (1976)

A analise do livro didatico de Castrucci et al. (1976), pertinente a época em que 0 ensino
proposto era centrado no desenvolvimento das técnicas associadas aos diferentes objetos
matematicos, conduziu-nos a observar que a fatoracdo numérica era introduzida no sexto ano
do Ensino Fundamental, no dominio dos conjuntos numéricos, no setor do conjunto dos

nimeros naturais para os temas: sistema de numeracdo, operacGes fundamentais e
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divisibilidade sem explicitacdo da estrutura algébrica. Assim, a fatoracdo numeérica
correspondia a um tépico do setor divisibilidade, ou seja, tanto a fatoracdo como o m.d.c e o
m.m.c eram introduzidos por meio do tépico nimeros primos, que também integrava o setor
divisibilidade.

Apesar de observar que m.d.c e m.m.c correspondiam a intersecdo do conjunto dos
multiplos e dos divisores dos numeros respectivamente, essas observacfes ndo eram
justificadas, o que indica a énfase dada as técnicas para o célculo.

As praxeologias privilegiadas sdo associadas aos tipos de tarefas: T1, T2, T3, T4, T5,
T7 e T9, sendo que o habitat da fatoracdo numeérica estava inserido no setor dos nimeros
naturais e seu nicho estava associado ao tema divisibilidade para dar suporte aos critérios de
divisibilidade. Isso correspondia a uma préatica que permitia decidir rapidamente, por meio do
calculo mental, se um nimero era ou nado divisivel por outro e ao tema associado ao estudo das
fragOes e suas operacoes.

- A obra de lezzi, Dolce, Machado (1981)

Para a obra de lezzi et al.(1981), observamos que, como Castrucci et al. (1976), a no¢do
de conjunto, suas operacgdes, propriedades e respectivas representacdes simbolicas ainda era
tratada explicitamente na 5% série (estudantes de 11 anos) para, na sequéncia, introduzir 0s
numeros naturais, suas operacdes e propriedades, mas sem o tratamento enquanto estrutura
algébrica.

O estudo da fatoracdo numérica é apresentado na 62 serie e segue 0 modelo que j& vinha
sendo utilizado por Castrucci et al. (1976) na década de 1970, com énfase nas mesmas
praxeologias, habitat e nicho. Para 0 m.m.c, a técnica considerada era a decomposi¢do em
fatores primos e para 0 m.d.c, utilizam-se as técnicas da decomposi¢do em fatores primos e das

divisOes sucessivas (algoritmo de Euclides).
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- A obra de Bianchini (1991)

A diferenca entre a obra de Bianchini (1991) e as obras de lezzi et al. (1981) e Castrucci
et al. (1976) consiste na introducdo da fatoracdo numérica ja na 52 série (alunos de 11 anos) no
livro do primeiro autor, apos o estudo da nocéo de conjunto, suas operagdes e propriedades e
do conjunto dos nimeros naturais, suas operacdes e propriedades. A fatoracdo numérica é
revisitada na 62 série, portanto seu habitat natural € ampliado pelo estudo do conceito de
fatoragdo numeérica por meio das nogdes de m.m.c e m.d.c, cujo nicho é o estudo das operagdes

com fracoes.

- A obra de Dante (2008)

A obra de Dante (2008) voltada para a 6° série do Ensino Fundamental ja foi construida
a luz dos PCN, mas ainda sob a divisdo em séries, tendo sido indicada pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (Brasil, 2007). Portanto, ap0s introduzir os numeros naturais suas operacoes
e propriedades no habitat nUmeros naturais e geometria, a fatoragdo numeérica era tratada na 5?
série e seu nicho estava associado ao estudo das operacdes com fracOes e de possiveis
aplicacdes em situacOes contextualizadas intra e extramatematicas. A técnica das divisdes
sucessivas nao sobrevive. Em relacdo as praxeologias, encontramos, nessa obra, 0s tipos de
tarefa T1, T2, T3, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T1l e T12. Observamos que, a partir da
implementacdo dos PCN, o algoritmo de Euclides ndo é mais introduzido para o estudo do

m.d.c.

- A obra de Dante (2013, 2016)

O livro de Dante da colecdo de 2013 é direcionado ao atual 6° ano do Ensino
Fundamental pela nova estrutura, que contempla a introducgao de mais um ano nesse ciclo. Seria

a 5?2 série pela estruturacdo anterior. Da mesma forma que a obra de 2008, trata-se de uma
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colecdo avaliada e indicada pelo PNLD dos anos de 2012 e 2015, tendo sido desenvolvida
segundo as diretrizes dos PCN.

Nessas obras, o habitat da fatoracdo numérica € o conjunto dos nimeros naturais e,
como na obra de 2008, seu nicho estava associado ao estudo das operagdes com fragoes e de
possiveis aplicagfes em situa¢Bes contextualizadas intra e extramatematicas. As praxeologias
privilegiadas séo as mesmas encontradas em Sangiorgi (1968), exceto o tipo de tarefa T4, uma
vez que se indicava evitar os algoritmos, pois o objetivo do estudo da Matematica era o da

resolugéo de situagdes-problemas.

- A obra de Dante (2020)

Na obra de Dante de 2020, alinhada as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), a fatoracdo
numeérica continua sendo tratada no 6° ano do Ensino Fundamental - anos finais.

O autor inicia essa obra revisitando 0s numeros naturais, suas operacdes e propriedades
e, na sequéncia, aprofunda o estudo dos sélidos geomeétricos, ressaltando a importancia das
planificacdes para desenvolver a visualizagdo espacial.

ApOs essa revisita e 0 aprofundamento, sdo introduzidas as no¢des de multiplos e
divisores, 0 que € coerente com o habitat relacionado a essas nogdes, uma vez que, para esse
ano escolar, seu nicho é a determinacédo de sequéncias de multiplos e divisores e 0s critérios de
divisibilidade.

Do conjunto de praxeologias, € retirada a praxeologia T4 e sdo acrescidas as
praxeologias representadas pelos tipos: T13: Completar um quadrado magico. T14: Mostrar
gue uma conjectura é verdadeira ou falsa, utilizando exemplos e contraexemplos,
respectivamente. T15: Descrever os critérios de divisibilidade por meio de um fluxograma.

O estudo do m.m.c e do m.d.c é tratado no 7° ano, com énfase em opera¢6es com fracdes
e tratamento de situacdes contextualizadas intra e extramatematicas. O m.m.c sera revisitado

no 8° ano para ampliar o estudo das operacdes com fragoes.
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- A obra de Bianchini (2020)

A obra de Bianchini (2020) também foi construida a luz da BNCC e a fatoragdo
numeérica é introduzida no 6° ano do Ensino Fundamental - anos finais. O habitat € o conjunto
nameros naturais, suas operacdes e propriedades que, apds ser revisitado, possibilita o estudo
das noc¢des de multiplos e divisores, 0 que é coerente com o habitat considerado. Para esse ano
escolar, 0 nicho das nocBes de multiplos e divisores é a determinacdo de sequéncias de
multiplos e divisores, critérios de divisibilidade, com énfase na resolucdo de situacdes-
problema. No 7° ano, séo introduzidas as no¢des de m.m.c e m.d.c, com a funcdo de facilitar o
estudo das operacdes com fragdes. O conjunto de praxeologias € composto pelos seguintes
tipos de tarefas: T1, T2, T3, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T12, sempre seguindo a orientacdo de
privilegiar a resolucdo de situa¢Ges-problema em detrimento dos algoritmos.

A seguir, apresentamos a analise sobre a fatoracdo algébrica para as mesmas obras

anteriormente consideradas para a fatoracdo numeérica.

Fatoracdo Algébrica

- A obra de Sangiorgi (1968)
A fatoracdo algébrica na obra de Sangiorgi de 1968, atual oitavo ano do Ensino

Fundamental (estudante de 13 anos), é introduzida no dominio do conjunto dos polinémios
com coeficentes reais, que corresponde ao seu habitat natural, para o qual séo desenvolvidas as
técnicas de calculo algébrico como adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de expressdes
literais e apresentacdo da estrutura de anel para os conjuntos dos polinémios. Na sequéncia, o
autor considera as técnicas usuais de multiplicagao, denominadas “produtos notaveis”, cubos e
multiplicaces usuais de binémios, com o objetivo de mostrar a equivaléncia das expressdes
algébricas, estabalecendo assim a relacdo entre fatoracdo e desenvolvimento.

Para o estudo da simplificacdo de expressoes literais, sdo destacadas as técnicas: colocar

em evidéncia, diferencga de dois quadrados, quadrado da soma ou da diferenca de dois nimeros,
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expressdo da forma x? + (a +b)x + ab, todas obtidas por meio da multiplicacio de mondmios,
0 que conduz ao estudo da simplificacdo de fracdes literais como um dos nichos do habitat
associado aos produtos considerados anteriormente.

As praxeologias privilegiadas estdo associadas aos tipos de tarefas: T16: Desenvolver
um dos casos de produto notavel; T17: Colocar o fator comum em evidéncia; T18: Colocar
fator comum em evidéncia e agrupar os termos; T19: Reconhecer um trinbmio quadrado
perfeito e escrever na forma fatorada da soma ou da diferenca de quadrados; T20: Escrever
uma diferenga de dois quadrados como produto da soma pela diferenca; T21: Calcular o
quadrado de um numero natural qualquer utilizando produtos notaveis e fatoracdo; T22:
Simplificar fracGes algébricas; T23: Fatorar expressdo da forma x? +(a + b)x + ab; T24: Indicar,
por meio de expressdes algébricas, o perimetro e a area de figuras planas ou sélidos
geomeétricos (paralelepipedo); T25: Aplicar fatoracdes sucessivas; T26: Resolver equagdes do
2° grau utilizando a fatoracéo; T27: Articular a nogao de area com os casos de fatorag&o.

Para a obra de Sangiorgi de 1968, o habitat da fatoracdo algébrica encontra-se no
dominio dos conjuntos dos polinémios com coeficentes reais, e seus nichos correspondem a
mostrar as propriedades estruturais do conjunto dos polinémios, associando-as as propriedades

do conjunto dos nimeros reais e a simplificacdo de fracdes literais.

- A obra de Castrucci, Peretti, Giovanni (1976)

Na obra de Castrucci et al. (1976), a fatoracdo algébrica é trabalhada no atual oitavo
ano do Ensino Fundamental (estudantes de 13 anos), antiga sétima série; seu habitat esta
associado ao dominio dos polindmios com coeficientes reais, cujo nicho é relacionado ao
reconhecimento das técnicas para o calculo com: expressdes literais ou algébricas, polinémios,

produtos notaveis, fatoracdo, m.d.c e m.m.c e fracGes algébricas.
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As praxeologias privilegiadas estdo associadas aos tipos de tarefas: T16, T17, T18, T19,
T20, T21, T22, T24, T26, T27. Notamos que as tarefas sdo condizentes com a época em que 0

ensino proposto era centrado no desenvolvimento de técnicas.

- A obra de lezzi, Dolce, Machado (1981)

Para a obra de lezzi etal. (1981), observamos que habitat e nicho da fatoracao algéebrica
sdo 0s mesmos considerados por Castrucci et al. (1976) e que o estudo permanece na sétima
série. Da mesma forma, as praxeologias privilegiadas permanecem as mesmas, a saber: T16,

T17,T18, T19, T20, T21, T22, T24, T26, T27.

- A obra de Bianchini (1991)

Em relacdo a fatoracdo numérica, a obra de Bianchini (1991) segue a mesma forma de
desenvolvimento observada nas obras de lezzi et al. (1981) e Castrucci et al. (1976), seguindo
a orientacdo de um estudo centrado nas técnicas associadas a fatoracao algébrica enquanto

elemento facilitador do calculo algébrico.

- As obras de Dante (2008, 2013, 2016)
Nas obras de Dante (2008, 2013, 2016), livros indicados pelos PNLD de 2007, 2012 e

2015, a nocéo de fatoracdo nimerica era introduzida na 72 série, em 2008, e no 8° ano do Ensino
Fundamental nos anos de 2012 e 2013. O habitat € 0 mesmo das obras anteriores, ou seja, 0
conjunto dos polinémios com coeficientes reais, cujo nicho era exatamente o estudo do célculo
algébrico e das operacdes com polindbmios.

A fatoragéo de polindmios ¢ um topico que faz parte do tema “Polinémios”, no qual
encontramos os topicos: reducao de termos semelhantes, grau de um polinémio, opera¢Ges com
polindbmios, produtos notaveis, fatoracdo de polinémios, aplicacdes dos produtos notaveis e da
fatoracgéo.

Para o tema fatoracéo do setor polinémios, sdo privilegiadas as praxeologias associadas

aos tipos de tarefas: T16, T17, T18, T19, T20, T21, T22, T23, T24, T25, T26, T27.
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Como nos livros anteriores, 0 habitat da fatoracdo algébrica é o dominio do conjunto
dos polindmios com coeficientes reais e seu nicho esta associado a nocao de operacdes com
polindbmios e algumas aplicacdes intramatematicas.

- A obra de Dante (2020)

Na obra de Dante (2020), que segue as orientacdes da BNCC, observamos que a
fatoracdo algébrica foi deslocada para o 9° ano do Ensino Fundamental - anos finais. O autor,
apos introduzir os nameros reais, suas operacdes e propriedades, trata inicialmente dos
produtos notaveis, considerando os casos: quadrado da soma, quadrado da diferenca e produto
da soma pela diferenca, articulando algebra e geometria, ao representar esses produtos por meio
da nocdo de area.

Na sequéncia, o autor introduz os casos de fatoracdo, a saber: fator comum em
evidéncia, agrupamento, diferenca de dois quadrados e trindmio quadrado perfeito. Os casos
de diferenca de dois quadrados e trinémio quadrado perfeito sdo associados aos produtos
notaveis.

Nessa nova obra, 0 habitat da fatoracdo algébrica é o conjunto dos nimeros reais, suas
operacOes e propriedades, e 0 nicho, o estudo das equacbes do segundo grau e o célculo do
quadrado de um numero natural. O estudo das fracGes algébricas e sua simplificacdo néo é
tratado nessa etapa escolar, o que segue as novas orientagdes da BNCC. Os tipos de tarefa
privilegiados sdo: T16, T17, T18, T19, T20, T21, T26, T27 e T28.

Observa-se assim uma reducdo de conteldos comparativamente as décadas anteriores
em relacdo ao estudo do conjunto dos polindmios com coeficientes reais, para o qual, a
fatoragdo algébrica configura-se um facilitador para o estudo de suas operagdes.

- A obra de Bianchini (2020)

A obra de Bianchini (2020) também segue as orienta¢fes da BNCC e, nela, observamos

que a fatoracdo algébrica é introduzida no 8° ano do Ensino Fundamental - anos finais por meio
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das representacdes de areas de figuras planas e do paralelepipedo para o caso do cubo da soma
e da diferenca. Assim, os produtos notaveis e a fatoracdo sao tratados no habitat do conjunto
dos polinémios com coeficientes reais, sendo que o conjunto dos nimeros reais, suas operacoes
e propriedades foi anteriomente estudado.

Nessa obra, sdo tratados os seguintes casos: quadrado da soma, quadrado da diferenca
e produto da soma pela diferenga, cubo da soma e da diferenga, articulando algebra e geometria,
ao representar esses produtos por meio da nogédo de area.

Na sequéncia, o autor introduz os casos de fatoracdo, a saber: fator comum em
evidéncia, agrupamento, diferenca de dois quadrados e trindmio quadrado perfeito. Os casos
de diferenca de dois quadrados e trindbmio quadrado perfeito sdo associados aos produtos
notaveis.

O nicho do estudo da fatoracdo algébrica no 8° ano € a simplificacdo de fracdes
algébricas, que sera alterado no 9° ano, situando-se no habitat nimeros reais, operacdes e
propriedades, com a funcdo de resolver problemas que possam ser tratados por meio de
equac0es do segundo grau. Os tipos de tarefa privilegiados sdo: T16, T17, T18, T19, T20, T22,
T24,7T26, T27 e T28.

Observamos aqui que existe uma diferenca entre a obra de Dante (2020) e a obra de
Bianchini (2020) relacionada aos anos escolares em que a fatoracdo algébrica é tratada e a
escolha de habitat e nicho para a sobrevivéncia ou ndo de algumas técnicas relacionadas ao

trabalho algébrico.

Considerac0es Finais

Ressaltamos que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998) destacam,
para os curriculos de Matematica dedicados ao Ensino Fundamental - anos finais, que devem
ser considerados os blocos de “Numeros e Operacdes”, “Espaco e Forma”, “Grandezas e

Medidas” e “Tratamento da Informacao”. Desse modo, tanto a fatoracdo numérica, quanto a
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fatoracdo algébrica estavam alocadas no bloco nimeros e operacdes e a orientacdo era dar
énfase ao estudo de situacdes-problema. Sendo assim, o habitat da fatoracdo numérica e
algébrica era o conjunto dos niUmeros naturais e seu nicho privilegiava a resolucao de situacdes-
problema, enquanto a fatoracdo algébrica, cujo habitat era o conjunto dos polinbmios com
coeficientes reais e seu nicho, privilegiava a determinacdo das raizes de uma equacdo do
segundo grau por meio da fatoracéo.

Na BNCC (Brasil, 2018), a apresentacdo do curriculo é bastante diferente dos PCN
(Brasil, 1998), pois a BNCC é um Unico documento para todas as componentes curriculares,
no n0sso caso a Matematica, cujo desenvolvimento € apresentado em ano, seguido das unidades
temaéticas, a saber: Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e
Estatistica. As nocBes de fatoracdo numérica e algébrica sdo consideradas nas unidades
tematicas Numeros e Algebra, respectivamente, com énfase nas habilidades a serem
desenvolvidas, o que parece ser ainda dificil de compreender, pois, ao analisarmos as obras de
Dante (2020) e Bianchini (2020), observamos que elas se complementam, mas o estudo da
fatoracdo algébrica parece necessitar de uma melhor adaptacdo, quando nos referimos ao
estudo dos polindbmios.

Observamos que, mesmo tendo introduzido a algebra como unidade tematica, parece-
nos que, ao centralizar o estudo na resolucdo de situacfes-problemas, alguns subsidios de
algebra elementar poderao colocar dificuldades futuras aos estudantes e assim é necessario que
os professores das etapas mais avangadas estejam atentos e conhecam essas mudancgas, em
particular, os professores do Ensino Superior.

As relagBes institucionais indicadas nos documentos oficiais analisados sdo
desenvolvidas pela noosfera, ficando sob a responsabilidade dos niveis superiores de
codeterminacdo que, no caso, devem ser representados pela sociedade, escola, pedagogia e

disciplina, o que parece néo ter sido respeitado, uma vez que os livros dos autores analisados
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apresentam diferencas que mostram dificuldades em se encontrar um caminho homogéneo para
0 desenvolvimento das obras. Além disso, observamos que pouca énfase foi dada as
expectativas da sociedade, em particular a participacao dos professores e educadores, ficando
apenas sob encargo dos especialistas e da politica vigente.

Observamos ainda, nas obras de Sangiorgi (1968) e Castrucci et al. (1976), a presenca
das nocBes de m.m.c e m.d.c que tinham por fim enfatizar as possiveis técnicas para obtencao
desses calculos, o que corresponde a uma escolha associada apenas aos niveis pedagogia e
escola, ou seja, com a participacdo da politica e dos especialistas.

A obra de Sangiorgi (1968) seguiu uma proposta internacional, que mesmo tendo sido
criticada sem um estudo fundamentado, parece-nos a mais rica em termos de técnicas e de um
numero importante de situag@es contextualizadas em relacéo as obras atuais, sendo as situagdes
apresentadas significativas, em particular, quando se trata do contexto extramatematico.
Contrariamente, a segunda obra, também implementada a partir de considera¢es propostas
pelos niveis escola e pedagogia, representando um periodo conhecido como tecnicista,
apresenta poucas técnicas, dando énfase apenas as mais basicas, 0 que mostra um
empobrecimento do tratamento matematico, que visava apenas preparar o estudante para o
mercado de trabalho.

Esse empobrecimento é seguido por varios anos até a implementacdo dos PCN em
1998, o que foi possivel constatar por meio das obras de Dante (2008, 2013, 2016), nas quais
transparece a preocupacdo em propor situagdes-problemas enquanto aplicagfes dos conceitos
e nogOes matematicas introduzidas. Observamos assim que os PCN, tendo sido construidos
com énfase nos niveis escola e pedagogia, privilegiaram especialistas e aspectos politicos,

dificultando a sua real integracéo pelos professores, que ndo os reconheciam.
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Para a fatoracdo algébrica, observamos que a mudanca é redutora ao se restringir ao
dominio dos polinémios e centralizar seu estudo na resolucdo de situacdes-problema
representadas por equagfes do segundo grau.

A obra de Dante (2020) possibilita explicitar essa reducéo e, ao ser comparada com a
obra de Bianchini (2020), evidencia as dificuldades de integracdo de outros atores no
desenvolvimento das indicagGes da BNCC, uma vez que o documento parece néo representar
educadores e professores.

O estudo da ecologia das nocdes de fatoracdo numérica e algébrica mostra que as
relagdes institucionais apresentadas nos documentos oficiais sdo pouco compreendidas pelos
professores que, por essa razao, fundamentam-se nos livros didaticos sem compreender como
adaptar a proposta aos seus estudantes.

Ressaltamos aqui a previsao de problemas futuros, ao considerarmos, de um lado, o
carater redutor das propostas e as dificuldades dos professores e educadores em viabiliza-las.
Além disso, € preciso estar atento para as dificuldades criadas pelo isolamento imposto pela
pandemia da Covid-19, que podem ser maximizadas pela introdug@o de uma nova proposta de
trabalho. Trata-se de modificagdes que precisam ser adaptadas a realidade, o que ndo depende
apenas da apresentagdo e discussdo de documentos que, muitas vezes, ndo correspondem a
realidade.

No caso especifico da fatoracdo algébrica, o carater redutor da nova proposta de ensino
transfere para os Ensinos Médio e Superior a responsabilidade de revisitar essa no¢ao e amplia-
la, quando da introducdo de novos conhecimentos que exigem um trabalho algébrico mais

avancado.
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