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RESUMO

Na educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Médio, geralmente os estudantes encontram dificuldades
na decomposicdo de um niimero em fatores, impedindo-os de identificar os muiltiplos e de divisores de um miimero.
O método de Fermat para fatorar miimeros usando a diferenca entre dois quadrados nos motivou a investigar os
processos de fatoracdo em classes de EJA. O objetivo desta pesquisa é analisar a compreensdo dos estudantes sobre
fatoracdo numérica usando o dbaco, e sobre fatoracdo algébrica usando o método de Fermat. A pesquisa é de
cunho essencialmente qualitativo e o método utilizado é o fenomenoldgico-hermenéutico. Os sujeitos da pesquisa
tém idade entre 18 e 43 anos, sendo que os resultados parciais mostram que os estudantes da classe pesquisada
desconheciam o significado de fatores. Entretanto, constata-se que os mais jovens conseguiram, sem dificuldades,
realizar a decomposicdo de um niimero em fatores.

Palavras-chave: Educacdo de Jovens e Adultos, métodos de ensino, processos de fatoracdo, método sistemdtico
de Fermat, dabaco.
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ABSTRACT

In the education of Youth and Adults (EJA) of high school, students often encounter difficulties in the de-
composition of a number of factors, preventing them from identifying and dividing multiples of a number. The
method for factors of Fermat numbers using the difference between two squares in motivated to investigate the
process of factorization in classes of EJA. The objective of this research is to analyze the students’ understanding of
numerical factorization using the abacus and on algebraic factorization using the method of Fermat. The research
is mainly qualitative in nature and the method is the phenomenological-hermeneutic. The research subjects are
aged between 18 and 43 years, and the partial results show that students know the class investigated the signifi-
cance of factors. However, it appears that younger people have, without difficulty, perform the decomposition of

a number of factors.

Key words: Adult and youth education, teaching methods, processes factorization, systematic method of

Fermat; Abacus.

INTRODUCAO

Quando se fala em fatoracio numérica ao
estudante da 5% série do ensino fundamental,
normalmente niao conseguimos remeté-lo 2 si-
tuacio de quando ele aprendeu a operagio de
multiplicagio. Desse modo, para muitos deles o
significado de fatoracio parece desconhecido e, por
conseqiéncia, o significado da palavra fator lhes é
estranho e, ainda, que os nimeros primos causam
confusio. Caso essas relagdes nio sejam realizadas
fica a impressio de que aquilo que aprenderam no
passado ndo importa. No entanto, essa discussio é
necessria, pois, do contrario, muitos conceitos sio
abandonados e esquecidos, causando assim grandes
prejuizos a aprendizagem matematica.

Nas primeiras séries do ensino de matematica os
estudantes aprendem o que é fator. Quando apren-
dem a “tabuada”, que continua sendo “tabuada na
cabeca dos estudantes de muitas classes escolares”,
os termos da operacio sio multiplicados, ou seja, o
multiplicando e o multiplicador, sio denominados
fatores. Na maioria das vezes, no entanto, nao é
levado em conta nem pelo professor e nem pelo

estudante a importincia dos termos da operacio
realizada; ou seja, ndo € ressaltada a linguagem
matematica, ficando assim os termos multiplicando,
multiplicador ou fatores sem sentido e significado
para o estudante.

Desse modo, a linguagem matematica, bem
como a compreensio do tema ficam relegados
ao esquecimento. Por outro lado, o modo como
muitas vezes é ensinado ao estudante também faz
com que este nfo relacione o ensinamento a outro
que vird mais tarde na construgio da matematica.
Por isso, entendemos que os jovens e os adultos, os
sujeitos de nossa pesquisa, tiveram dificuldade em
responder o que ¢ fator, ndo compreendendo que
fatorar um ntimero é encontrar uma multiplicagio
de ndmeros da qual resulte o ntimero a ser fatorado.
Para nds professores de matematica é simples: 50
= 25x2; 144 = 12 x 6 x 2 ou entio, que 144 é o

mesmo que:
a)12?ouseja 12 x 12
Ou ainda:

b)2x2x2x2x3x3=2%x3?
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Em “b” temos fatores primos que mostram a
decomposicao multiplicativa de 144.

Para Rodrigues Neto (2009, p.1), “a fatoracio é
um recurso usado para auxiliar e estudar melhor os
ntmeros com o objetivo de aperfeicoar o calculo”.
Dessa forma, ao invés de termos um contetido onde
os estudantes nio véem sentidos e nem significado,
podemos transformar em nossas salas de aula a fa-
toragdo num conhecimento ficil e divertido, sendo
apreendido com significado e tendo aplicacoes em
varios outros assuntos matematicos. Estes séo elos
necessarios para que os estudantes percebam o
significado dos contetidos que estio aprendendo.

Ao fatorar um ndmero qualquer, geralmente, o
estudante no chega a perceber que esta realizando
o exercicio de transformar um ndmero diferente
de zero, em uma operacio de multiplicacdo, com
pelo menos dois fatores. Em palavras simples, o
estudante poderia lembrar a fatoragio, que vem da
multiplicagio e vem de transformagio de ndmeros
em fatores.

Quando bem compreendido pode ser um exce-
lente recurso mental, ou de jogo de célculo mental.
Segundo Rodrigues Neto (2009, p.1): ”se os niime-
ros ndo forem primos poderdo ser transformados em
multiplicagio de outros dois ntimeros, permitindo a
construcio de um jogo de calculo mental”.

Diante do que estamos expondo ficam as
indagacoes: Porque nossos estudantes, desde a
segunda série do ensino infantil e apds na sexta e
sétima séries do ensino fundamental e, ainda, no
ensino médio e na educacio de jovens e adultos,
nio conseguem lembrar, ou melhor, construir esse
conhecimento? Por que néo identificam que fatorar
¢ transformar nimeros em multiplicagio? Por que
esquecem que fatorar um niimero é escrevé-lo na

forma de mU1tiplicagﬁo ou potenciacio, na condi-

cdo de que os fatores ou as bases sejam ndmeros
primos’?

Dessa forma, esse método nos motivou a in-
vestigar os processos de fatoracio em classes de
EJA, e assim nossa questio norteadora inicial foi:
estudantes da EJA conseguem compreender a
fatoragio de ntimeros impares usando o dbaco e o
método sistemético de Fermat?

A motivagio inicial da pesquisa originou-se de
uma proposta de trabalho realizada na disciplina de
Metodologia do Ensino da Matematica, na qual os
alunos foram instigados a buscar diferentes meto-
dologias para a pratica de ensino. Os resultados da
proposta em sala de aula foram positivos, levando-
nos a criagio deste projeto de pesquisa.

A pesquisa, portanto, tem por objetivo analisar
a compreensio dos estudantes de EJA sobre fato-
racio numérica usando o 4baco, e sobre fatoragio
algébrica usando o Teorema de Fermat.

Sabe-se que na Educagio de Jovens e Adultos
(EJA) do Ensino Fundamental e Médio os estu-
dantes geralmente encontram dificuldades na
decomposi¢io de um nimero em fatores, talvez
por nio compreenderem tanto o significado da
palavra “fatorar” quanto os algoritmos usados para
o processo de fatoragdo. Disto decorre a nio iden-
tificagdo de multiplos e divisores de um niimero e,
conseqiientemente, dificuldades para operar com
a multiplicagio. As dificuldades sdo ainda maiores
a medida que avancam nas séries e comegam 0s
estudos da élgebra, onde é muito forte a presenga
da linguagem matematica que, sendo simbélica, se
torna subjetiva.

E comum a apresentacio inadequada da lingua-
gem matemadtica em sala de aula, quando o profes-
sor usa, essencialmente, o uso de simbolos e termos
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técnicos especificos da drea sem preocupar-se em
trabalhar a compreensio dos mesmos. Deixando
de clarear os seus significados, consegue um efeito
contrério: dificulta o processo de aprendizagem em
matematica. Assim, ndo ¢ facil compreender os
processos de fatoracdo de expressoes algébricas.

Na Educagio de Jovens e Adultos, mais do
que em outras modalidades de ensino, os conheci-
mentos ja trazidos pelos estudantes costumam ser
diversificados e, em alguns casos, encarados, por
equivoco, como obstdculos a aprendizagem. Toma-
se com isso que, 0 ponto inicial para a construcéo
dos novos conhecimentos matematicos parte dos
conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes.

A CURIOSIDADE DE
FERMAT E OS NUMEROS
PRIMOS

Fermat, por volta de 1637, criou uma equagio
semelhante ao Teorema de Pit4goras, que por sua
vez ndo tinha solu¢do. No lugar de considerar a

equacio de Pitdgoras X ? +y 2=z’ , Fermat mo-
dificava as poténcias da equacio, nao obtendo uma
solugio para qualquer nimero inteiro. Assim, ele
alterou ainda mais a equacio, trocando as poténcias
para niimeros maiores que trés, constatando que
em parte alguma do infinito universo dos niimeros
existia um trio de ndmeros que se encaixassem
perfeitamente em sua equacio:

n n___n , .
X +Y =z onde n representa ndmeros in-
teiros positivos maiores ou iguais a trés.

Fermat, que afirmava ter a demonstracio para
este resultado, acabou morrendo sem divulgar sua
solugfo. Este problema ficou conhecido como “O

Ultimo Teorema de Fermat”, ficando em aberto por
mais de 350 anos. Ao longo destes anos, muitos
matematicos dedicaram suas carreiras a tentativa
de provar este teorema, sendo que o matematico
Andrew Wiles conseguiu prova-lo em 1995.

Estudando a histéria do Ultimo Teorema de Fer-
mat, encontramos um método sistemético baseado
na procura de niimeros X e y tais que:

N=x’ —y2 :(x+yXx—y) , sendo N o ni-

mero a ser fatorado.

Todos os ntimeros primos podem ser encaixados
em duas categorias: aquelas que sioiguaisa4n+1e
aqueles que sdo iguais a 4n-1, onde n é igual algum
ntmero. Para Fermat isso era mais uma de suas
demonstracdes secretas, sendo que Euler, um dos
maiores matematicos do século XVII], foi desafiado
areconstruir essa demonstragio. Apés sete anos de
trabalho, em 1749, quase um século ap6s a morte de
Fermat, Euler obteve sucesso provando o teorema
de Fermat para os ntimeros primos. Podemos consi-
derar que, a partir da curiosidade de Fermat, outros
matemaéticos tiveram despertada a necessidade de
gerar a construg¢do dos ndmeros primos.

Pierre de Fermat nasceu em 20 de agosto de
1601 na cidade de Beceumont de Lamagne na
Franga. Seu pai era um rico mercador de peles e
desse modo Fermat pode receber uma educagéo pri-
vilegiada no monastério franciscano de Grandselve,
graduando-se, posteriormente, em Direito pela

-

Universidadede Toulouse (Singh, 2005, p.55). E
curioso afirmar que enquanto jovem e mesmo apds
adulto Fermat nfo foi um matemético, o fato é que
ele gostava de resolver exercicios mateméticos. Nao
h4 registro algum de que, quando jovem, mostrasse
qualquer talento para a matemética.

A profissdo de Fermat, na verdade, foi de ser-
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vidor pablico, sendo que em 1631 foi nomeado
conselheiro na Camera de Requerimentos, na qual
prestaria servi¢os ao juiz, desenvolvendo todas as
suas atribui¢des de modo eficiente. Com o fato de
chamar a atengiio para si mesmo, pois no tinha
grandes ambicdes politicas, evitou disputas no
parlamento. Dedicava todas as suas energias, nas
horas vagas, 2 matematica, que era seu hobby.

No século em que Fermat tinha como profissio a
fungfo puablica e amadoria pela matematica, os mate-
maticos nio eram respeitados e nfo tinha prestigio.
A tnica instituigio que encorajava o estudo de ma-
temética na Europa era a Universidade de Oxford.
Galileu buscou um professor particular. Ja Pascal,
Beamgrand e o padre Marin Mersenne formavam
um grupo que conseguiu estudar, sendo esse dltimo
o responsavel por avangos nessa ciéncia.

Quando o padre Mersenne chegou a Paris lu-
tou contra a questio do sigilo na matematica, ou
seja, tentou encorajar os matematicos a trocarem
idéias uns com os outros. Apesar dos esforcos do
padre Mersenne, Fermat se recusava a revelar suas
demonstragdes e Descartes acabou a amizade com o
padre. Porém isso nio fez com que o padre desistisse
de continuar divulgando as tdltimas descobertas
pelo exterior.

Apesar dos esforcos do padre Mersenne, a
publicagio e o reconhecimento puiblico nada sig-
nificaram para Fermat. No decorrer da histéria é
possivel verificar que:

O génio timido e retraido tinha um toque
travesso, o qual, combinado com o sigi-
lo, levava-o a comunicar-se com outros
mateméticos unicamente para ganhar deles.
Fermat escrevia contas enunciando seu mais
recente teorema, sem fornecer a demonstra-

¢do (SINGH, 2005, p.58)

Sendo assim, muitos mateméaticos viam Fermat
como amador, brincalhdo, Descartes o chamou de
“fanfarrdo” e John Walluis se referia a ele como
“aquele maldito francés”. Fermat parecia se divertir
com a matematica e com 0s matematicos.

Fermat dedicou-se a aritmética devido o contato
com livros sobre a teoria dos ntimeros. Um deles
apresentava cerca de mil problemas e solugdes;
conhecimentos obtidos por Pitagoras e Euclides.

Relata Sing (2005, p76) que Fermat, ao resolver
os problemas de Diofante:

[...] limitava-se a escrever o que achava
necessario para convencer a si mesmo de
que tinha uma solugio [...] ndo se impor-
tava em registrar o resto da demonstragéo.
Frequentemente atirava suas anotagdes no
lixo e passava para o problema seguinte.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa tem cunho essencialmente qua-
litativo e o método escolhido é o fenomenoldgico-
hermenéutico. Percebemos que esse aporte meto-
dolégico fornece elementos substanciosos para um
pensar rigoroso que interage com a subjetividade
humana presente no processo de educacio. Pereira

(2002, p.34) descreve que:

O pesquisador poe-se frente ao fendmeno
com um olhar hermenéutico, um olhar que
busca nio se ater a uma interpretacio da
estrutura textual do discurso emitido por
aquele ser, o qual vivenciou ou vivencia o
fendmeno, mas avanca na tentativa de en-
contrar o significado do discurso no préprio
universo de onde este surgiu, confrontando
esse significado com suas préprias vivéncias,
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a luz do que também € seu real vivido, tra-
zendo, para isso elementos de sua histéria e
tradigio.

Dessa forma, elegemos a abordagem fenomeno-
l6gica-hermenéutica para esta pesquisa, partindo
daquilo que os estudantes sabem e de como eles
compreendem os contetidos, para levi-los ao co-
nhecimento formal. A observagdo do fendmeno
foi feita em uma escola de ensino fundamental de
EJA, onde estudantes e professores estavam em
atividades de ensino e aprendizagem. Os encontros
foram gravados e, posteriormente foram transcritos,
na integra, servindo de material de anilise. Desta
atividade surgiram as unidades de significado e as
categorias abertas que nos levaram as consideracoes
finais da pesquisa.

Para a coleta dos dados utilizamos materiais
elaborados pelo grupo de pesquisadores como as
fichas de trabalho, o 4dbaco e argolas de plastico
para fazer a representacio dos nimeros a serem
fatorados, além dos materiais de uso dirio que se
encontram na sala de aula. Os sujeitos da pesquisa
tinham idade que variavam entre 18 e 43 anos.
Foram realizados quatro encontros semanais no
Instituto Estadual de Educagdo Cardeal Arco-
verde, em Passo Fundo (RS), numa turma de EJA
do primeiro ano do Ensino Médio, no 29 semestre
de 2008. Registramos todos os encontros, com
reflexdes didrias, e as descricdes e escritas dos
estudantes servirdo para andlise e interpretacio
da pesquisa.

Procedimentos:

- Fatorar um ndmero impar nfo primo usando
argolas e o dbaco.

Ex: Vamos encontrar os fatores do ntimero 33.
Para fatorar este ntimero é preciso distribuir as
argolas da esquerda para direita comecando com
uma argola no primeiro lugar, adicionando duas a
mais nos lugares posteriores assim como mostra a
Figura 1, que elaboramos para o projeto:

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3

2 ¥

PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6

4 3

135 7 1 35 7 9 1365 7 9 8

Figura 1 - Demonstragcdo do método de fatoracdo no
abaco.

- Podemos observar na Figura 1 que o sexto lugar
do 4baco deveria conter onze argolas ao invés de
oito, por isso devemos completa-lo, remanejando as
trés primeiras argolas do primeiro e segundo lugar,
como podemos ver na Figura 2.

PASSO 7

16 7 911

Figura 2 - Demonstragdo do método de fatoracao no
abaco (Passo 7).

- Agora retiramos as argolas dos trés primeiros lu-
gares seguindo a mesma idéia de antes (Figura 3).

Revista de Iniciagéo Cientifica da ULBRA - 2008



PASSO 8

EEEEYY

9 1113

Figura 3 - Demonstracédo do método de fatoracao no
abaco (Passo 8).

- Logo encontramos uma configuragio onde a
quantidade de argolas no lugar central do dbaco
corresponde a um dos fatores e o nimero de luga-
res com argolas sendo o outro fator. Dessa forma
temos: 11 argolas no elemento central, e 3 lugares
contendo argolas. Portanto 33 = 11x3

Esses procedimentos foram realizados com
nimeros de, no maximo 2 algarismos. Para fatorar
nimeros com mais de dois algarismos os alunos
utilizardao o método sistemético de Fermat.

A idéia central do método de Fermat é comecar
com x igual a0 menor inteiro maior ou igual a JN
e calcular x> — N . Se o resultado for um quadrado
perfeito, o problema est4 resolvido. Caso contrario
repete-se O processo, sucessivamente, para os na-
meros x+ 1, x+2,..., até encontrar um quadrado
perfeito, conforme o exemplo da Tabela 1.

Tabela 1 - Demonstracdo do método de Fermat para
0 numero 407.

N 407=-/N 20,.=

X x2-N

21 441 - 407 = 34 (ndo é quadrado perfeito)
22 484 — 407 = 77 (ndo é quadrado perfeito)
23 529 - 407 = 122 (ndo é quadrado perfeito)
24 576 —407 =169 =132

Entéo, 407 = 24% - 132 = (24 +13).(24 -13) = 37.11

RESULTADOS

Percebemos, inicialmente, que os estudantes do
12 ano do Ensino Médio de EJA desconheciam o
significado de fatores. Usavam os termos “divisao”,
“separacdo”, “multiplicacido” e até “aperfeicoa-
mento”. Os mais jovens, no entanto, conseguiram
realizar as tarefas sem dificuldades. A maioria dos
estudantes decompde os nlimeros tanto no dbaco
quanto na escrita, sem anotar as regras do processo
de fatoragdo numérica.

Ao trabalhar com o 4baco e as argolas para
decompor os nimeros sugeridos, como o 15, o
21, e 0 33 em fatores, os estudantes realizaram as
tarefas com facilidade, o que os instigou a realizar
a fatoragio de nimeros com mais de trés ordens,
sendo que no 4baco isso seria invidvel. Partindo
dessa questdo levantada pelos estudantes, po-
demos afirmar a existéncia de um método siste-
miético de fatoragdo de ntimeros impares, sendo
este método utilizado por Fermat para fatorar o
nimero 100895598169, desafio proposto pelo
matemdtico Mersenne, em 1643. A fatoragio a
partir deste método sistematico serd trabalhada
no préximo semestre.

CONSIDERAGOES FINAIS

Fermat nfo foi um matematico, o que ocorreu é
que ele gostava de resolver exercicios matematicos.
De certo modo, podemos conjecturar que ele, o
grande admirador dos ntimeros, realmente poderia
ter contribuido muito mais com a matemadtica e
com os matemdticos. Podemos também pensar
que a ele ndo importava registrar suas descobertas
e deixé-las para outras geracdes ou matematicos,
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pois talvez ele apenas se divertisse como se estivesse
fazendo “palavras cruzadas”.

A investigagdo mostrou que o método de
fatoragio a partir do dbaco pode contribuir para
a compreensio do significado de “fatora¢do” e
que, em classes de EJA, é importante a utilizagéo
de estratégias metodoldgicas mais dinAmicas que
propiciem a construcéo de significados.

Ao consideramos as dimensdes curriculares para
uma formagio matemética na Educagéo de Jovens
e Adultos, nio se pode pensar em um processo
de ensino-aprendizagem da matemdtica fora do
contexto cultural, declarando-a como absoluta,
abstrata e universal. Essa visdo seria a principal
razio para a alienac@o e os fracassos da maioria dos
estudantes nessa disciplina, considerando-se jovens
e adultos que j4 abandonaram a escola muitas vezes,
por haverem nela fracassado.

Na continuidade do trabalho, investigaremos
as compreensdes que os estudantes conseguirdo
obter a respeito das expressdes algébricas usando
o método sistematico de Fermat.
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