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Resumo: Apresentamos aqui parte de pesquisa sobre o ensino e aprendizagem da élgebra,
especificamente o estudo da ecologia e praxeologias do ensino de fatoracdo numérica e algébrica,
sobretudo das nogbes de mdc, mmc, produtos notaveis e fatoracdo presentes nas orientacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). No referencial tedrico da pesquisa, optamos pelas nocdes
de praxeologia, ecologia e niveis de codeterminagdo didatica, segundo Chevallard, que conduziram a
metodologia da pesquisa documental, por meio da qual analisamos o documento acima citado. Os
resultados das analises mostram ndo haver relacdo explicita entre a fatoracdo numérica e algébrica,
favorecendo sua nao utilizacdo como um objeto protomatematico”.
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INTRODUCAO

Para a analise das relagbes institucionais esperadas, utilizamos os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), cuja proposta é o estudo da disciplina
Matematica para o Ensino Fundamental — Anos Finais (BRASIL, 1998) — estudantes
entre 11 a 14 anos. O objetivo foi analisar a proposta nacional contida na instituicdo
PCN (BRASIL,1998) visando compreender quais no¢des associadas ao conceito de
fatoracdo numeérica e algébrica sédo indicadas para serem desenvolvidas nos anos
finais do Ensino Fundamental, considerando a possibilidade de existir diferentes
formas de tratamento do saber a ensinar, 0os quais, mesmo sendo explicitados nos
documentos, dependem da instituicdo “escola” que os apresenta e das
necessidades dos estudantes, em particular, das frequentes macroavaliacdes, que

interferem no desenvolvimento dos saberes a ensinar nestas instituicoes.
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Para atingir o objetivo acima, escolhemos como referencial tedrico central da
pesquisa a Teoria Antropolégica do Didatico, especificamente as no¢des de ecologia
dos saberes e praxeologia, sendo a primeira definida por Chevallard (2002) como a
pesquisa da vida dos saberes nas instituicoes, pois esses dependem de adaptacdes
as restricbes que, muitas vezes, estdo associadas a economia de saberes e a
segunda, como a quadrupla composta por tipo de tarefa (T), técnica (1), tecnologia (
0) e teoria (®) que, segundo Chevallard (1998), corresponde a premissa basica da
TAD, pois, para o pesquisador, toda atividade regular humana pode ser entendida
por meio deste modelo Unico.

Ainda consideramos o0s niveis inferiores de codeterminacdo didatica
(Chevallard, 2001) como um caminho para examinar o modo como poder&o
ser/estar organizados os conteudos matematicos. Eles permitem identificar as
condicdes e restricdes das organizacbes matematicas (praxeologias matematicas) e
das organizac¢Oes didaticas. Obedecem a uma escala hierarquica aqui representada
do nivel mais baixo ao mais alto: topicos < temas <« setores <« dominios «
disciplinas < pedagogia < escola < sociedade « civilizagdo < humanidades.

A metodologia adotada € a da pesquisa documental a luz dos ensinamentos
de Lidcke e André (2013), a qual € desenvolvida por meio de documentos

contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos.

O PARAMETRO CURRICULAR NACIONAL (PCN)

O PCN (BRASIL, 1998) de Matematica enfoca o ensino da Matematica nos 3°
e 4° ciclos (6° ao 9° Anos) do Ensino Fundamental — Anos Finais. Tem sua origem
nas recomendacdes do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
realizado nos Estados Unidos e publicado em 1980 na “Agenda para Agao”.

A partir deste documento, houve no Brasil muitas discussdes curriculares
sobre o ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica, sinalizando a
necessidade de considerar novos rumos. Em funcédo deste estudo, em 1998, foi
publicado pelo 6rgdo governamental, norteador da educacdo brasileira, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que incorporam algumas das novas

ideias propostas pelo NCTM.
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Para a selecdo de conteudo, o PCN (BRASIL, 1998) estabelece que o0s
curriculos de Matemética para o Ensino Fundamental devem estruturar o estudo em
guatro blocos, a saber:

1. O estudo dos numeros e das operacdes, abrangendo o campo da Aritmética e da
Algebra;

2. O estudo do espaco e das formas no campo da Geometria,;

3. O estudo das grandezas e medidas, perpassando os campos da Aritmética,
Algebra e Geometria;

4. O estudo do tratamento da informagao.

O documento explicita que depois de selecionados os conteddos para o
Ensino Fundamental, devem ser organizados em ciclos e depois em projetos. O
professor responsabiliza-se pela sua efetivagdo em sala de aula durante o ano
letivo, cabendo-lhe a escolha das praxeologias a serem desenvolvidas em funcéo do
contexto e das possibilidades das tarefas consideradas a partir dos conhecimentos
retrospectivos dos seus estudantes, indicando que ele pode exercer o “topos” que
Ihe é destinado como protagonista da acdo didatica com certa autonomia, segundo
definicdo de Chevallard e Grenier (1997). Isso possibilita que o docente pratique seu
oficio considerando as indica¢des da noosfera disciplinar que interfere, em geral, no
nivel disciplina e pedagogia, podendo assim atuar sobre os niveis inferiores da
escala de codeterminacao didatica. Escolhe o que é mais adequado para seu grupo
de estudantes e mostra como conhecimentos retrospectivos e novos conhecimentos
estao relacionados e poderao ser utilizados para a introducdo de novos saberes nas
etapas posteriores.

Igualmente, para o terceiro e quarto ciclos, aqui focalizados, o documento
detalha: objetivos, conteddos, conceitos e procedimentos para cada bloco, ou seja,
as associacfes possiveis com cada conceito; as atitudes — capacidade de
argumentacao, reflexdo e compreensdo diante de um dado ou solucdo de um
problema. Por exemplo, considera que o aluno tenha a possibilidade de chegar ao
guarto ciclo apto a demonstrar matematicamente uma sentenca Ou proposicao.
Pelos critérios de avaliacdo — que apontam as expectativas de aprendizagem de
acordo com os objetivos e conteudos propostos — verificam-se quais conteudos séo

considerados fundamentais para o aluno ascender ao ciclo seguinte.
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Partindo dessas consideragdes, fica a cargo do professor escolher o caminho
a seguir, sempre atento ao contexto e as possibilidades dos estudantes, com
autonomia para exercer o seu papel considerando seu grupo de alunos.

O documento enfatiza a importancia da reflexdo sobre as orientacdes
didéaticas para cada bloco, objetivando fornecer subsidios didaticos para o ensino da
Matematica e as condicBes em que se formam seus conhecimentos; por isso detalha
os conceitos e procedimentos e “os modos pelos quais eles se relacionam entre si, e
as formas por meio das quais 0s alunos constroem esses conhecimentos
matematicos” (BRASIL, 1998, p. 95). Trata-se de uma apresentagcédo geral que nos
parece dar poucos elementos de ajuda aos professores que encontram estudantes
em desacordo com o modelo idealizado no documento, o que pode gerar obstaculos
dificeis de serem ultrapassados se esse tipo de documento nao for discutido pelos
docentes. Ha no PCN elementos que o0s auxiliam a organizar e relacionar
conhecimentos retrospectivos e novos conhecimentos ja trabalhados e que serdo

desenvolvidos durante o Ensino Fundamental — Anos Finais.

ANALISE ECOLOGICA

Como ja indicado anteriormente, o PCN (BRASIL,1998) estabelece quatro
blocos de conhecimento para cada ciclo, supracitados, os quais se relacionam aos
niveis de codeterminacdo propostos por Chevallard (1999) e classificados por nos
no nivel de dominios da disciplina Matematica.

Ainda consoante ao documento, € possivel observar que o dominio composto
pelo bloco “Numero e Operagdes” divide-se em dois setores: “Numeros” e
“Operagdes”. O setor “Numero” € composto por quatro “temas”: Numeros Naturais,
Numeros Inteiros, Numeros Racionais a serem desenvolvidos nos trés primeiros
anos do Ensino Fundamental — Anos Finais e os Numeros Irracionais, indicados
para introducdo no nono ano. O setor: “Operagdes” é organizado nos temas: Adicao
e Subtracdo: significados, Multiplicagdo e Divisdo: significados, Potenciacéo,
Radiciacdo, Célculos utilizando as operacées introduzidas e Algebra. O mdc e o
mmc constam no tépico pertinente ao tema Numeros Naturais, e a fatoracao

algébrica é um tdpico do tema Algebra. (Tabela 1).
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TABELA 1. MNIVEIS INFERIORES DE CODETERMIMACAC PARA O BLOCO
*NUMEROS E DF'EF'.M}E)ES‘

Dominio Setor Tema Tdpico Ciclo
Miamerc e MOmeros @ Mimeros naturais Interpretacio  de 3e 4
operages LATE T variadas
formas de
representacio
{candnica,
decomposta,
fatorada, polinomial,
cientifica).
Mumeros inteiros 3ed
MOmeros racionais 3ed

Mimeros irracionais

Operagdes Adicdo e  Subtracdo: ded
significados
Multiplicacde e Divisdo:
significados

Potenciacdo

Radiciacdo

Calculos 3ed

Algebra Calculo algébrico 3ed
Obtencéo de
EXPressies

equivalentes.
FOMNTE: O autor {2017)

Observamos que a fatoracdo se localiza, mais particularmente, no setor
Numeros sob o tema NGmeros Naturais e no setor operacdes, sob o tema Algebra,
nos ciclos 3 e 4, respectivamente.

Relativamente a fatoracdo numerica, o PCN (BRASIL,1998, p. 66) apresenta:

Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um numero natural ou o
conceito de “numero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma
ampliacdo do campo multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos
anteriores, e ndo como assunto novo, desvinculado dos demais. Além disso,
€ importante que tal trabalho ndo se resuma a apresentacéo de diferentes
técnicas ou de dispositivos praticos que permitem ao aluno encontrar,
mecanicamente, o minimo multiplo comum e maximo divisor comum sem
compreender as situagBes-problema que esses conceitos permitem
resolver.

Nessa citacdo, encontramos elementos indicadores da importancia de o
professor conhecer toda a proposta de ensino e quais conhecimentos os estudantes
devem ter, pois ja iniciaram os estudos do campo multiplicativo. Contudo é
importante lembrar que nem sempre o conceito de “campo multiplicativo” faz parte
dos conhecimentos dos professores, atestando a falta de referéncias que possam
auxilia-los, no sentido de encontrar os dominios e setores ja desenvolvidos com 0s
estudantes de determinado ano escolar e melhorar suas aulas. Isso tornaria a
proposta mais interessante.
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Ademais, o documento enfatiza a necessidade de uma abordagem que
ultrapasse um trabalho centrado nas técnicas de calculo aritmético e algébrico,
guando indica a possibilidade de utilizacdo de situacbes-problema, mas deixa a
cargo do professor a pesquisa sobre trabalhos que apresentem estas situacoes.

Quanto a fatoracdo numérica, sua funcdo € representar uma forma de escrita
alternativa para os Numeros Naturais “forma fatorada”, com possibilidade de
ampliacdo do campo multiplicativo e a utilizacdo de situacdes-problema onde essa
nova escrita pode ser empregada, mas nao existem exemplos de aplicacdes em
diferentes campos que favorecam o0 uso dessa nova escrita para o0 grupo de
estudantes em que a noc¢ao de fatoracao esta sendo introduzida. Ha pouca énfase
as aplicages, que se restringem a indicar a possibilidade de desenvolver situagdes-
problema envolvendo mdc e mmc.

No tocante ao ensino da algebra no Ensino Fundamental, o PCN
(BRASIL,1998) assinala que apresenta no processo de escolarizacdo diferentes
interpretacdes e funcdes que podem ser atribuidas as letras (Figura 1).

FIGURA 1: DIFERENTES INTERPRETACOES E FUNCOES ATRIBUIDAS AS LETRAS

Algebra no ensine fundamental

Dhems reslig 5 Aditrndtica
s Algatva l G“m“’hmm Fundional Equagbes Estrutural

Ledras Como
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A RS Sar
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Ledias Coimd
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o modelo
BrTelcn
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absirade

Letras coma
INCCQrt &

Usodas
lewas

Cailculo

Variagso de Resohuao slgabrco
grardecas do sgUathies

Propricdedes
s operaiies
Qe eraliza (hes

de padrbes
arddmilicos

Contgusos
(Eonceins
@ proCe-
dimentcs)

equivalented

FONTE: PCN (BRASIL, 1998, p.116).

A partir da figura 1, verificamos que nosso estudo relativo a fatoracao
algébrica esta situado na dimensdo estrutural, na qual o uso das letras é
interpretado como simbolo abstrato e os conteddos destacados sdo o “calculo
algébrico” e a “Obtencéo de expressées equivalentes”, os quais identificamos como
topicos na escala dos niveis de codeterminacdo, possibilitando trabalhar um
conjunto de tarefas pontuais sem relaciona-las com conhecimentos retrospectivos ou
algumas aplicacoes.

Observamos ainda que a algebra na dimensdo estrutural demanda
conhecimentos anteriores das dimensfes de aritmética generalizada, funcional e

equacdes, 0 que consideramos corresponder a passagem da Aritmética para a

Algebra, visto que o documento indica a necessidade de generalizar o modelo
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aritmético, utilizar as letras como variaveis e, na sequéncia, como incognitas antes
de introduzir o simbolo abstrato. Neste caso, sdo dados exemplos de conhecimentos
matematicos que se supfe tenham sido desenvolvidos anteriormente: padrées e
sequéncias (6° e 7° ano); regra de trés (7° ano); equacdes e inequagdes do primeiro
grau (7° ano) e fatorac&o algébrica (8° ano).

Desse modo, o trabalho com as letras ganha uma nova dimens&o no 8° ano,
orientado por regras e propriedades das estruturas algébricas, tratadas como regras
e leis do calculo algébrico.

A partir desta reflexdo, parece-nos importante elencar os objetivos do ensino
de Matematica para o estudo da Algebra, mais particularmente para o caso da
fatoracdo nos terceiro e quarto ciclos.

QUADRO 1: OBJETIVOS DE MATEMATICA PARA O TERCEIRC E QUARTO CICLO

Objetivos de Matematica para o terceiro ciclo Objetivos de Matematica

para o quarto ciclo
Do pensamento algebrico,

Do pensamento | Do raciocinio que envolva a

algébrico, por meio da
exploragdo de situagdes
de aprendizagem que
levem o aluno a:

Reconhecer que
representacdes
algébricas permitem
expressar
generalizacies sobre
propriedades das
operacdes

aritméticas, traduzir

situagdes-problema e
favorecer as
possiveis solucdes;

Traduzir informacGes
contidas em tabelas e
graficos em

linguagem algébrica e
vice-versa,
generalizando
regularidades e
identificar s
significados das letras;

proporcionalidade, por meio da
exploragdo de situagbes de
aprendizagem que levem o
aluno a:

Observar a variagdo entre
grandezas, estabelecendo
relacdo entre elas e construir
estratégias de solucdo para
resolver situacdes
envolvam a proporcionalidade.

que | -,

por meio da exploragdo de
situagbes de aprendizagem
que levem o aluno a:

Produzir e interpretar
diferentes escritas
algébricas - expressdes,

igualdades e desigualdades
identificando as

equacbes, inequacBes e
sistemas;

Resolver situages-
problema por meio de

equacdes e inequacdes do
primeiro grau,
compreendendo os
procedimentos envolvidos;

Observar regularidades e
estabelecer leis
matematicas que
expressem a relacdo de
dependéncia entre
varigveis.

Utilizar 05
conhecimentos sobre as
operaces numericas e

suas propriedades para
construir estratégias de
calculo

algébrico.

FONTE: PCN (BRASIL, 1998).

De acordo com os objetivos expostos no quadro 1, é possivel observar que a
Algebra como aritmética generalizada e funcional é proposta para ser desenvolvida
no terceiro ciclo, enquanto o trabalho com a Algebra na dimensdo equacbes e
estrutural € indicado para o quarto ciclo, 0 que pode gerar certo desconforto ou
mesmo confusdo para o aluno, se for desenvolvido de forma isolada, sem articular
estas quatro diferentes dimensdes.

A articulacéo fica a critério do professor, demandando um conhecimento dos

setores e dominios da Algebra, a ser desenvolvida no Ensino Fundamental,
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considerando todas as etapas, sua introducao e sua utilizagao na insercao de novos
conhecimentos até o final da Educacao Basica, incluindo as possiveis aplicacdes.

Esta necessidade de articulagdo entre conhecimentos retrospectivos e novos
conhecimentos nos parece problematica, pois a fatoracdo numérica € indicada para
ser abordada no terceiro ciclo e ndo existe a proposta de revisitd-la quando da
introducao da fatoragéo algébrica no quarto ciclo.

Além disso, no PCN (BRASIL, 1998), justifica-se que a Algebra como simbolo
abstrato deve ser tratada apds o estudante ter passado pelo ensino da Algebra
considerando as outras dimensdes. Segundo o documento, a construgdo do
conhecimento no trabalho com as letras auxilia na introdugéo e desenvolvimento da
nocdo da Algebra como uma linguagem, com regras e leis especificas, empregadas
para a manipulacéo de expressdes (0 calculo algébrico).

Para o caso especifico da fatoracdo, o documento ressalta a importancia de
‘que o aluno perceba que a transformacdo de uma expressao algebrica em outra
equivalente, mais simples, facilita encontrar a solugdo de um problema”
(BRASIL,1998, p.118). Por “outra expressao algébrica equivalente e mais simples”
subtende-se a utilizacdo dos casos de fatoracdo e produtos notaveis também
utilizados, por exemplo, na simplificacdo de fracbes algébricas para obter uma
resposta mais simples e, especialmente, a necessidade do estudante reconhecer um
objeto matematico em mais de uma forma de escrita.

Ressaltamos também que, neste documento, a funcdo da fatoracdo e
produtos notaveis no Ensino Fundamental — Anos Finais reside na resolucdo de
expressodes algébricas e tem como aplicacéo a simplificacao de fracbes algébricas.

Mas julgamos importante observar que a fatoracdo e os produtos notaveis
podem exercer seu papel de objetos protomatematicos nas aplicacdes: resolucdo de
equacdes do 2° grau, sistemas de equacdes, areas e perimetros. Certamente, este
trabalho compete ao professor que, dependendo do grupo de estudantes, pode
propor situacdes-problema que proporcionem a aplicacdo pratica da fatoracéo
algébrica.

Desse modo, inferimos que a fatoracdo e os produtos notaveis enquanto
objetos protomatematicos correspondem a conhecimentos que inicialmente séo
ferramentas explicitas a servico da resolucdo de expressdes algébricas, mantendo
este mesmo status quando utilizadas para simplificar o trabalho mateméatico em

outros saberes.
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Esta breve descricdo da proposta de trabalho com a nocdo de fatoracao
evidencia a importancia de o professor ter referéncias sobre as possibilidades de
trabalho nos quatro niveis inferiores de codeterminacdo (tdpicos, temas, setores e
dominio) quando se consideram as nocdes de fatoracdo numérica e algébrica, pois
s6 assim poderéo utilizar esses conhecimentos como ferramentas explicitas para o
desenvolvimento de novos conhecimentos, dando vida as nocdes de fatoracéo
numeérica e algébrica, considerando seu papel de objetos construidos nas praticas e
gue s6 podem viver como tal.

Em funcdo dessas consideracdes, apresentamos na tabela 2 as
possibilidades de utilizagcdo da fatoracdo numérica e algébrica relacionadas aos
temas e dominios que podem ser considerados em cada ano, desde que se
procurem situacdes-problemas adequadas a cada grupo de estudantes, respeitando

seus conhecimentos retrospectivos.

TABELA 2: FATORAGAO NO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS EM FUNCAO
DOS TEMAS E DOMINIOS ASSOCIADOS AOS ANOS ESCOLARES NOS
RESPECTIVOS CICLOS

Ciclo | Ano  Tema Nomero e Espago @ Grandezas @ Tratamento
operagdes e e medidas  da
formas informagao
3 6e7 Fatoracdo

numérica: mdc
& mmc

6e7 Nocgbes de | X
dlgebra
(sequéncias)

4 8e9 Fatoracdo X X
algébrica:
Produtos
notaveis e
Fatoracdo
8e9 Agebrap. 84 | X X X X

FONTE: PCN (BRASIL, 1998).

Conforme a TAD, sabemos que o habitat € o lugar onde uma espécie vive,
seu endereco, ou mesmo o lugar de residéncia do organismo e nicho, um conjunto
de condicBes em que o individuo (ou uma populacéo) vive e se perpetua. Podemos
dizer que o nicho é o "modo de vida" de um organismo ou as funcbes que o
organismo exerce.

Desse modo, a analise ecolégica do documento revelou que a fatoracao
numérica tem seu habitat nos conjuntos dos Numeros Naturais, Inteiros, Racionais,
Irracionais e Reais, e seu nicho esta associado a uma nova escrita para 0S
elementos do conjunto dos Numeros Naturais por meio de suas operacdes e
propriedades, como a escrita de um numero em fatores primos; mais

especificamente, ela € considerada no tratamento de aplicacdes de determinacdo de

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



mmc e mdc e no estudo da equivaléncia das fra¢gdes, ou seja, ha redugdo ao mesmo
denominador, quando o mmc é utilizado para facilitar o estudo da adi¢do de fracdes.
Propbe-se ainda que os professores oferecam situacdes-problema para mostrar o
interesse da nocao de fatoracao.

Para a fatoracdo algébrica, o habitat corresponde ao conjunto dos polinémios
com coeficientes reais e seu nicho esta associado as simplificacdes de expressdes
algébricas e de aplicacdes de diversos dominios, o que equivale as possibilidades
de aplicacdo desse objeto protomatematico em situacdes-problemas de modo a
simplificar a solugéo.

Apesar da orientacdo de associar 0s objetos fatoracdo numérica e algébrica
as possibilidades de aplicacdo, essas ndao sdo explicitadas, cabendo ao professor
pesquisar e encontrar, em funcdo dos conhecimentos retrospectivos de seus
estudantes, diferentes tipos de situacdes que mostrem a importancia da fatoracéo na
pratica da resolugéo de tarefas matematicas.

Assim, de acordo com o PCN (BRASIL,1998, p.22), “muitas vezes os
conteudos matematicos séo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos
num unico momento”. Observamos isto no documento, com relacdo as nogdes de
mdc e mmc, restritas ao inicio do terceiro ciclo sem ser revisitadas, e as no¢cdes de
fatoracdo e produtos notaveis, apresentadas no inicio do quarto ciclo, s6 utilizadas
como conhecimento retrospectivo disponivel quando da introdu¢do da nocdo de
equacao do segundo grau, o que é indicado explicitamente no documento. Embora
dando énfase a fatoracdo como ferramenta facilitadora da resolucdo de situacdes-
problema, o documento ndo aponta outros dominios e setores que os professores
poderiam pesquisar para encontrar este tipo de situacao.

Na sequéncia, apresentamos elementos da analise praxeoldgica dos PCN.

ANALISE PRAXEOLOGICA

Para a analise praxeoldgica do PCN (BRASIL,1998), optamos por apresentar
a prescricdo do topico “conceitos e procedimentos”’, por nao constarem
explicitamente no documento os tipos de tarefas programadas para cada conteudo.
Entendemos que este topico representa 0s conceitos a serem trabalhados em cada
ciclo, gerando praxeologias pontuais da nogao apresentada, que correspondem a

um complexo de técnicas, tecnologias e teorias organizadas pertinentes a um tipo de
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tarefa. E por meio de conexdes e associagbes entre contelidos que sera possivel a
integracao de tipos de tarefas diversificadas, construindo novas praxeologias.

No quadro 2 subsequente, apontamos 0s quatro blocos de conhecimento,
destacando “Numeros Naturais”, onde vivem 0s topicos mmc e mdc e o tema
algebra, que traz os tépicos fatoracdo e produtos notdveis, constituindo um resumo
do desenvolvimento proposto para o tema.

Para os Numeros Naturais, no terceiro ciclo, recomendam-se as noc¢des de
multiplo e divisor de um nimero e, em consequéncia, a resolucao de problemas que
envolvem o mdc e mmc e, no quarto ciclo, prossegue a resolucéo de problemas com
os Numeros Naturais. Ja para o bloco da Algebra no terceiro ciclo, encontramos
generalizacdes sobre propriedades das operacdes aritméticas e, no quarto ciclo,
indica-se a obtencdo de expressdes equivalentes a uma expressao algébrica por
meio de fatoracdes e simplificacbes e, em seguida, a resolucdo de situacdes-
problema envolvendo equacdes do segundo grau, cujas raizes possam ser obtidas
pela fatoracdo. Faltam propostas praxeoldgicas explicitas, para as quais

pudéssemos identificar a(s) técnica(as) e tecnologias privilegiadas.

QUADRO 2: CONCEITOS E PROCEDIMENTOS PARA OS5 NUMEROS NATURAIS E
ALGEBRA NO 3 E 4 CICLO

Numeros Naturais
Bloco: Nameros e Operagoes

3 Ciclo 4 Ciclo
Reconhecimento dos significados dos nldmeros | Andlise, interpretacdo, formulacio e
naturais em diferentes contextos e estabelecimento | resolucdo de  situac@es-problema,
de relacBes entre ndmeros naturais, tais como “ser | compreendendo diferentes significados
multiplo de”, “ser divisor de”. das operacdes, envolvendo nimeros

naturais, inteiros, racionais e irracionais

Analise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de | aproximados por racionais.
situacBes-problema, compreendendo  diferentes
significados das operacfes, envolvendo nimeros
naturais, inteiros e racionais, reconhecendo que
diferentes situacBes-problema podem ser resolvidas
por uma Unica operacdo e que eventualmente
diferentes operacSes podem resolver um mesmo
problema.

Célculos  (mentais ou escritos, exatos ou
aproximados) envolvendo operacdes com nlimeros
naturais, inteiros e racionais -, por meio de
estratégias variadas, compreensdo dos processos
nelas envolvidos, utilizando a calculadora para
venficar e controlar resultados.

Compreensdo da poténcia com expoente inteiro
positivo como produto reiterado de fatores iguais,
identificando e fazendo uso das propriedades da
potenciacio em situacSes-problema.

Resolucdo de problemas de contagem, incluindo os
que envolvem o principio multiplicative, por meio de
estratégias wvariadas, como a construgdo de
esquemas e tabelas.

Utilizacdo de representacdes algébricas para
expressar generalizagfes sobre propriedades das
operacBes artméticas e regulardades observadas
em algumas sequéncias numericas.
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Algebra

Bloco: Nameros e operagdes

3 ciclo
Utilizacdo de representacdes
algébricas para expressar
generalizacdes sobre propriedades das
operacdes aritméticas e reqularidades
observadas em algumas sequéncias
numeéricas

Compreensdo da nocdo de variavel
pela interdependéncia da vanacdo de
grandezas.

4 ciclo
Identificacdo da natureza da variagdo de duas
grandezas diretamente proporcionals, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais (afim  ou
quadratica), expressando a relacdo existente por
meio de uma sentenca algébrica e representando-a
no plano cartesiano.

Traducdo de situacGes-problema por equacdes ou
inequactes do prmeiro grau, utilizando as
propriedades da igualdade ou desigualdade, na

construcdoc de procedimentos para resolvé-las,
discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacdo proposta

Construgdo de procedimentos para

calcular o valor numérico de

expressdes algébricas simples.
Resolugdo de situacdes-problema por meio de um
sistema de equacdes do primeiro grau, construindo
diferentes procedimentos para resolvé-lo, inclusive o
da representacdo das equacfes no plano cartesiano,
discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacdo proposta.
Construcdo de procedimentos para calcular o valor
numeérico e efetuar operacfes com expressdes
algébricas, utilizando as propriedades conhecidas.
Obtencdo de expressGes equivalentes a uma
expressdo algébrica por meio de fatoragbes e
simplificagGes.
Resolucdo de situacSes-problema que podem ser
resolvidas por uma equacdo do segundo grau cujas
raizes sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o
significado dessas raizes em confronto com a
situacdo proposta.

Bloco: Grandezas e medidas

- Calculo da drea

FONTE: PCM (BRASIL, 1998).

No quadro 2, fica evidente o fato de a fatoracdo numérica fazer parte do
dominio Numeros e Operacdes, cuja proposta é de que seja trabalhada no sexto ano
do terceiro ciclo, cabendo ao professor revisita-la se necessario, assim como sua
aplicacdo em outros dominios.

Ja para o campo da Algebra da disciplina Matematica, prop&e-se iniciar por:
observacéao de regularidades em sequéncias; estudo da relacéo de interdependéncia
entre grandezas; introducdo das equacfes, sistemas de equacdes, inequacdes e
expressdes algébricas e os calculos possiveis de serem efetuados com estes
objetos matematicos para futura aplicacdo em situacées-problema, mas é impossivel
identificar as praxeologias a serem desenvolvidas, ficando sob a responsabilidade
do professor e dos materiais didaticos elaborar ou desenvolver tarefas que
contemplem as orientacoes.

Observamos ainda que para a fatoracdo algébrica, ap6s a introducdo das
expressdes algébricas e do célculo do valor numérico destas expressdes, é proposto
o estudo das expressfes equivalentes por meio de fatoracéo e simplificacdo, porém

0 seu desenvolvimento ndo é considerado explicitamente.
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Como exemplo explicito de situagdo-problema, consta apenas o0 da
determinacdo das raizes de uma equacdo do segundo grau via fatoracdo. Este
exemplo corresponde a uma praxeologia pontual, que pode ser analisada
considerando: o género da tarefa: determinar (um verbo que indica a acéo), o tipo de
tarefa: determinar as raizes de uma equacédo do segundo grau, a técnica: fatoracéo
algébrica, a tecnologia: as no¢des de equacao do segundo grau, raizes da equacao
e fatoracdo algébrica e a teoria: elementos de algebra elementar associados ao anel
dos polindbmios.

Outro exemplo de praxeologia pontual € o da equivaléncia de expressdes
algébricas, passivel de ser analisada considerando: o género de tarefa: determinar,
o tipo de tarefa: determinar a expressdo algébrica equivalente a, as técnicas: 0s
casos de fatoragéo, produtos notaveis e desenvolvimento, a tecnologia: regras e leis
do calculo algébrico, teoria: elementos de algebra elementar associados a estrutura
algébrica do corpo dos Numeros Reais.

Os exemplos apresentados mostram os limites do documento, que indica
estas aplicacGes a partir do nono ano. Desse modo, compete ao professor propor
diferentes exemplos dos casos de fatoracdo, podendo ser feito no oitavo ano,
guando da introducéo deste objeto protomatematico.

A fatoracdo numeérica se detém ao dominio “Numeros e Operagdes” no setor
‘Numeros” e tema “Numeros Naturais”, durante o processo de escolarizacdo no
Ensino Fundamental — Anos Finais, vivendo apenas como técnica auxiliar na
resolucado de calculos, especialmente para a adicdo de Numeros Racionais.

Observamos também que néo existe relacdo entre a fatoracdo numeérica e
algébrica de forma explicita nas propostas indicadas neste documento, sdo noc¢des
independentes, desenvolvidas sem conexdo, mesmo se no caso da fatoracéo
algébrica, muitas vezes, utilizamos implicitamente a fatoracdo numérica como se

fosse um conhecimento naturalizado.

CONSIDERACOES FINAIS

O documento assinala a importancia da reflexdo sobre as orientacdes
didaticas para cada bloco, objetivando fornecer subsidios para o ensino da
Matematica e as condicdes em que se formam seus conhecimentos. Para isso,

detalha os conceitos e procedimentos e “os modos pelos quais eles se relacionam
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entre si, e as formas por meio das quais os alunos constroem esses conhecimentos
matematicos” (BRASIL, 1998, p. 95). No entanto, como j& mencionamos acima,
trata-se de uma apresentacdo geral que da poucos elementos de ajuda aos
professores no que se refere a grupos de estudantes diferentes dos idealizados nos
documentos, implicando possiveis dificuldades.

O estudo por meio da escala hierarquica dos niveis de codeterminacéo
permitiu reconhecer que é preciso articular tépicos, temas, setores e dominios para
evitar a atomizacao do material de estudo que contrasta com a ambic¢é&o original, que
€ ensinar Matematica (CHEVALLARD, 2002).

O estudo das relagfes institucionais esperadas via PCN (BRASIL, 1998) por
meio da andlise ecoldgica e praxeoldgica evidencia que, quando o estudante é
chamado a utilizar a fatoracdo numeérica e algébrica, € preciso que o professor esteja
atento para revisitar a nocdo de fatoracdo, pois as noc¢des de mdc, mmc e suas
aplicacbes como a resolucdo de problemas que os envolvem sdo consideradas
somente no sexto ano. Produtos notaveis e fatoracdo, resolucdo de expressodes
algébricas e simplificacdes de fracbes algébricas sdo enfatizadas apenas para o
guarto ciclo, especialmente para o oitavo ano.

Observamos que no PCN (BRASIL, 1998), o nicho da fatoracdo numérica
reside nas aplicacdes de determinacdo de mmc e mdc e no estudo da equivaléncia
das fracdes e o nicho da fatoracdo algébrica corresponde as possibilidades de
aplicacao desse objeto em situacdes-problemas de maneira que a solucao possa ser
simplificada. Entretanto o documento ndo indica uma relacdo explicita entre a
fatoracdo numérica e a algébrica, tratadas como noc¢des independentes. Nesse
caso, insistimos na necessidade de o professor atuar pelo menos nos niveis
inferiores de codeterminacdo (tépicos, temas, setores e dominios) a fim de que
possa juntar todas estas pecas para formar um mosaico relativo aos saberes em

torno da fatoracdo que garanta sua utilizacdo como objeto protomatematico.
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