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RESUMO

Neste trabalho, investigamos o desempenho de alunos de 8° e 9° anos do
ensino fundamental no estudo de produtos notaveis com o auxilio do programa
de computador Aplusix. Ele estd inserido no sub-projeto “Expressées, equacoes
e inequacbes — pesquisa, ensino e aprendizagem”, que tem como objetivo
caracterizar o ensino e aprendizagem sobre expressdes, equacdes e inequacoes
possibilitando desenvolver pesquisas nos planos cognitivo, didatico e curricular
do Grupo de Pesquisa de Educacéo Algébrica (GPEA) do Programa de Estudos
P6s-Graduados da PUC/SP. Este trabalho leva em conta os baixos resultados
das avaliagcbes SAEB e SARESP e busca incluir novas tecnologias no ensino de
matematica como estratégia para vencer as dificuldades de professores e
alunos. Para isso, colocamos a seguinte questdo de pesquisa: O programa
Aplusix podera contribuir para a coordenacdo de registros de representacdo
semidtica em relacdo aos produtos notaveis? Em qué? Quais as evolugdes
percebidas? Em nossas andlises fundamentamo-nos na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval (2003), por meio de atividades que procuram
favorecer a aprendizagem, utilizando-se de conversbes entre registros de
representacdo e tratamento hum mesmo registro. A pesquisa € qualitativa num
estudo diagnostico com o auxilio de novas tecnologias pautada na metodologia
da Engenharia Didatica. Trés alunos de uma escola publica de S&do Paulo
participaram de dez sessdes de 60 minutos cada, desenvolvendo as atividades
individualmente. Diante dos resultados apresentados nos protocolos,
comparando as atividades pré-teste e pOs-teste, constatamos que houve
evolucdo conceitual e avancgos significativos quanto ao desempenho desses
alunos nas conversfes entre 0s registros figural, algébrico e numérico e o
tratamento nos registros numérico e algébrico; consideramos que isso esta
relacionado as retroacdes do programa Aplusix e & mediacdo da pesquisadora

que, em conjunto, possibilitaram tais avangos.

Palavras-chave : Algebra, Produtos Notaveis, Programa Aplusix, Aprendizagem.



ABSTRACT

In this work, we investigate the students' performance of 8 °and 9 °years of the
basic teaching in the study of notable products with the help of the program of
computer Aplusix. He is inserted in the sub-project “ Expressions, equations and
inequations — inquiry, teaching and learning ”, what has like objective
characterizes the teaching and Learning on expressions, equations and
inequations making possible to develop you investigate in the cognitive,
educational plans and curricular of the Group of Inquiry of Algebraic Education
(GPEA) of the Program of Postgraduate Studies of the PUC/SP. This work is
taken into account the basses resulted from the evaluations SAEB and SARESP
and search to include new technologies in the teaching of Mathematics like
strategy to win the difficulties of teachers and students. For that, we put the next
question of inquiry: Will the program Aplusix be able to contribute to the co-
ordination of registers of representation semiotics regarding the notable
products? In what? Which the perceived evolutions? In our analyses we base
ourselves on the Theory of the Registers of Representation Semiotics of Duval
(2003), through activities that try to favor the learning, making use of conversions
between registers of representation and treatment in the same register. The
inquiry is qualitative in a diagnostic study with the help of new technologies ruled
in the methodology of the Educational Engineering. Three students of a public
school of Sado Paulo participated of ten sessions of 60 minutes each, developing
the activities individually. Before the results presented in the protocols, comparing
the activities daily pay-test and powders-tests, we note that there was evolution
conceptual and significant advancements as for the performance of these
students in the conversions between the registers figural, algebraic and
numerically and the treatment in the numerical and algebraic registers; we think
that that is made a list to the reciprocal actions of the program Aplusix and to the

mediation of the investigator that, together, such advancements made possible.

keywords: Algebra, Notable Products, Program Aplusix, Learning.



11

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8 Inserir uma figura na lista utilizando o Aplusixeditor

1.9

1.10

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |

Ambiente Micromundo do programa ApIUSIX ........cccceeveveiiiiiiiiiiinieenenn.
Exemplo de atividade desenvolvida no Aplusix modo “Aprendizagem”
Exemplo de observagdo com videocassete...........ccooeeeieiiiiiinnniinnnnnnes
Observages com VIdEOCASSELE.........ccoveeiiiei i
Uso do recurso “comentar etapa’.........coooveeeieeeieeee e
Edicdo do texto do problema no programa ApluSiX............cccceeeeeeeeennn.

Inserir um exercicio na lista utilizando o Aplusixeditor...........c.ccccceeen..

Opcdes de respostas ao inserir problemas...........cccccoeeciiiiiiiinnnnnnnes

Exemplo de resposta simples do Aplusixeditor.............ccccccvvevivevieeneenn.

CAPITULO IlI

Atividades envolvendo a converséo de registros nos dois sentidos :

Lingua natural e algébrico (Bianchini e Miani, 2000, p.46)...................

Atividade que envolve a conversao do registro figural para o

numérico (Bianchini e Miani, 2000, P.154)......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiininens

Exemplo que envolve a conversdo do registro figural para o

numérico (Giovani, Castruci e Giovani Jr, 2002, p.84)............cccceeee.

Representacdo geométrica do quadrado da soma(Dante, 2004).........

Desenvolvimento do quadrado da soma de dois termos

(Giovani, Castruci e Giovani Jr, 2002, p.84).......cccoeeiiiiiiieiieeececens

Exemplo de aplicacdo dos produtos notaveis em calculo numérico

(Dante, 2004, P. 170)...ccce e

35

35

36

36

37

38

39

40

63

64

65

67

67

68



4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

51

52

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

CAPITULO IV
Atividade para representacao de exXpreSSOES........uuuurervrerereeeeereeeeeeeeeen.
Introducéo de Produtos Notaveis: quadrado da soma de dois termos
Desenvolvimento do quadrado da soma de dois termos......................
Introducéo de Produtos Notaveis: quadrado da diferenca de dois
1= 1010 PP
Fonte: Giovani, Castruci, Giovani Jr , A Conquista da Matematica
72 S€rie, 2000 (. 90)...uuuueeeeiieieieieriererererrrerreerre e e —————————
Fonte: Giovani, Castruci, Giovani Jr , A Conquista da Matematica
72 SErie, 2000 (P. 90)...ieiieiiiiieieieie e e e et rr e e e e s e e e e s e e e e e
Atividade para desenvolver o quadrado da soma.............eeeeeeeeeeeeeeenee.
Atividade para desenvolver o quadrado da diferenga...............c.ceeee....
Atividade desenvolvida pelo aluno sobre produtos notaveis.................
“Regra Pratica” do produto da soma de dois termos...........cccccccceeunneee
Exemplo de atividade para desenvolver os produtos notaveis

USANAO @ “TeQra PraAtiCA”.......eeeeeeeeeiiiiirieieee e e e e st ee e e e e e e eererrer e e e e e e enannes

Protocolo do SUJEITO S2.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e eeee e
Protocolo do SUJEITO S3........uimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e eeee e
Protocolo do SUJEILO S3........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiirereeereeevereverereeaeeereeeaees
Protocolo pds-teste do SUjeito S3........ccooveviviiiiiiii,
Exemplo de digitacdo de texto no campo de respostas do Aplusix.....
Protocolo dO SUJEILO S2........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeereee e e e eeee e e eeeeeeeees
Protocolo do SUJEItO SL........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieireeereeeee e e eeee e ereeeeeeeeees

Protocolo dO SUJEItO SL........uuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeieee e eeee e e ee e eeeeeeeeeeees



11

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

LISTA DE QUADROS

CAPITULO |
Construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades na
resolucdo de problemas em cada um dos estagios (resumo)
9°@N0 MALEMALICA. ... eeeeeiiiiiiee et et

Esquema para inserir um problema no bando de dados do Aplusix......

Objetivo das atividades da seqUéncia didatica .............ccccvvveeeeeeniinnnnee.

Teoremas em agéo falsos na forma geral utilizados nas atividades

Vo VI B X

CAPITULO Il

Exemplos de fenbmenos de congruéncia e ndo-congruéncia ...............

Exemplo de registro de partida e registro de chegada .........................

Classificacéo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento

Matematico utilizados em NOSSa PESQUISA .....vvvvreeerreereeerereireeeereeeeeeeeeens

CAPITULO 1l

Dimensbes da algebra no ensino fundamental (BRASIL, p.116)...........

Quantidades de atividades de desenvolvimento de produtos notaveis..

CAPITULO IV
Estrutura das atividades dos estudos piloto e oficial do pos-teste........

Estrutura das atividades dos estudos piloto e oficial das atividades de

APrendizagem........ccooi i,

Relacéo das atividades dos estudos piloto e oficial do pés-teste...........

19

38

44

45

51

52

53

60

67

83



5.1

5.2

5.3

54

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

CAPITULO V

Estrutura das atividades do pré-teste ...........ccceeeeeeei e, 91
Tempo gasto para resolucao do pré-teste .......ccccceeveveveeeeeiiee, 96
Solucdes dos alunos No pré-teste 1 ......ooooeeeieiiiiii e, 98
SolugBes dos alunos NO Pré-teSte 2 .......eevveeeiiiiiiiiiiiee e ee e e 100
SolugBes dos alunos NO Pré-teSte 3 ......evvvieeiiiiiiiiiiieee e e 101
SolugBes dos alunos NO Pré-teSte 4 ......oevvveeiiiiiiiiiiiiee e ee e 104
SolugBes dos alunos NO Pré-teSte 5 .....evvvieeiiiiiiiiiiiiee e 105
SolugBes dos alunos NO Pré-teSte 6 ......ccvveeviiiiiiiiiiieeee e iiieieee e e e e 106
SolugBes dos alunos NO Pré-tESE 7 .....eveveeeeieiiiiiiiiiee e e e 107
Estrutura das atividades de aprendizagem.............cooooeiiiiiniiiicneicieieenne 110
Tempo gasto para resolucdo das atividades de aprendizagem ............ 119
Solucdes dos alunos da atividade Aprendizagem 1 .......ccccceevvvevieeneen. 121
Solucdes dos alunos da atividade Aprendizagem 2 ...........ccccoeeeeeee. 122
Solucgdes dos alunos da atividade Aprendizagem 3............cccceeeeeennnnne 125
Solu¢des dos alunos da atividade Aprendizagem 4 ...............c.oeeoee. 126
Solu¢des dos alunos da atividade Aprendizagem 5 ..........oovvvvvvevieennen. 131
Solu¢des dos alunos da atividade Aprendizagem 6 ..........ccccvvvvvveeeeen. 132
Solugdes dos alunos da atividade Aprendizagem 7 .........ccovvvvvveveeennnn. 135
Solu¢des dos alunos da atividade Aprendizagem 8 ...........ccovvvvveveeennen. 136
Solugdes dos alunos da atividade Aprendizagem 9 ..........coevvvvvveveeennen. 140
Erros comuns nas resoluc@es da atividade 8.................ooeeeeeiiiiiiieieeene 145
Estrutura das atividades do pés-teste..........ccooeeviiiiiiii i 147
Tempo gasto para a resolucéo do pos-teste ..........cccceeeeeeeeenee. 151
Solucdes dos alunos N0 PAS-tESLE L......ccooeeiiiiiiiiiiiiiies e 153
Solucdes dos alunos N0 PAS-LESLE 2......ccceeieiiiiiiiiiiiiies e 155
Solucdes dos alunos N0 PAS-tESLE 3......ccooiiiiiiiiiiiciieees e 156

SolugBes dos alunos NO POS-TESLE 4 ....ccceeeeeiiiiiiiieeee e 158



5.28 Fatoracdo de express@es algébricas feita pelo sujeito S1..................... 159
5.29 Solugdes dos alunos No PAS-teStE 5 .......uvviiiieeiiiiiiiies e 160
5.30 Solucdes dos alunos N0 PAS-LESLE 6 .....coeeeveeeeiciiece e 162

5.31 Quadro comparativo dos resultados do pré-teste e pds-teste................ 165



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |
1.1 Ministério da Educacgdo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. SAEB-2005 Primeiros Resultados:

Médias de desempenho do SAEB/2005 em perspectiva comparada.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EAD
EJA
ENEM
GPEA
INEP
MEC
MMC
PCN
PCNEM
PEC
PNLD
PNLEM
POIE
PPP
PUC
SAAI
SAEB
SARESP
SEE
UFRS
USP

Educacédo a Distancia

Educacéo de Jovens e Adultos

Encontro Nacional De Educac¢do Matemética

Grupo de Pesquisa de Educacgéo Algébrica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa

Ministério da Educacao e Cultura

Minimo Mdaltiplo Comum

Parametros Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Programa de Educacéao Continuada

Programa Nacional do Livro Didéatico

Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
Professor Orientador e Informatica Educacional

Projeto Politico Pedagdgico

Pontificia Universidade Catdlica

Sala de Acompanhamento de Apoio a Inclusdo

Sistema Nacional de Avaliacdo de Educacao Basica
Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Séao Paulo
Secretaria do Estado da Educacéo

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade de Sao Paulo



1.

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt ettt ee e

JUSTIFICATIVA e

1.1 Trajetéria Profissional e Académica da Pesquisadora.

1.2 Resultados do SARESP € SAEB.......cooveoiieeee e
1.2.1 SAEB — Prova BrasSil........cc.ooiiuiiieee et

1.2.2 Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do

Estado de S&o Paulo - SARESP..........ccccciiiiiiiiiiiieee

1.3 Questao da Pesquisa...........cccoeeeee e

1.4 Objeto de EStUAO.......ccoeviiiieiieieeeeeee

1.5 Pesquisa sobre POlINOMIOS ..........oeviieiiiiiiiiiieiee e eeeieee e
1.5.1 Polinémios no Ensino Médio: Uma investigacdo em Livros

Didaticos por Antonio Borges (2007) ......c.ccvvvveeeeeeeiiiivieeneeennn.

1.6 Informética Na EAUCAGAOD. ..........ccuvveiiiiiee e

1.6.1 Uso de Tecnologias e Mediacdo Pedagdgica............cc.oee.....

1.6.2 O Programa APIUSIX.........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e

1.7 Algumas Pesquisas com o Programa AplIUSIX........ccccceeeiieinnennennnes

1.7.1 Um Estudo com Numeros Inteiros usando o Programa

Aplusix com alunos de 62 série do Ensino Fundamental

Por Renata Siano Gongalves (2007).........cccoeeeiieeiiieeeccieenns

1.7.2 Estudo de Dificuldades na Aprendizagem da Fatoracdo

nos Ambientes: Papel e Lapis e no Software Aplusix.

Por Sonia Maria Monteiro da Silva Burigato (2007)..............

1.7.3 SiNteSE daS LEIUIAS.....ccvviieee et

CAPITULO II

REFERENCIAL TEORICO ......cuciieiiieieicieteeie et
2.1 Registros de Representagfes SemiotiCas. ........ccvveervuveeeeiiieeeennne

2.2 Referencial Metodoldgico -Engenharia Didatica ..............ccccvvveeen..

CAPITULO 1l
PRODUTOS NOTAVEIS EM DOCUMENTOS OFICIAIS E

LIVROS DIDATICOS..... .ottt

3.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental

20
23
23
26

27
28
31
32
41

41

42
45

48
48
54

58



B.2 LIVIO DIJALICO ..ot 62

CAPITULO IV

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......cccceoveeieeeeeeeeeteeeee e 70
4.1 Apresentacdo da ESCOla...........coooeviveiiiiiiiiii 71
4.2 Entrevista com a Professora...........oooooiiiooiiioiiicc s 73
4.3 Relatos das Anotagdes dos Alunos em seus Cadernos .................. 74
4.4 Coleta de DAdOS. .....ccoeiiiiiiiiiiiie et 82

4.4.1 EStUAO PilOT0......uvviiiieeiiiiiiiiiiiie et 82

4.4.2 EStUAO OFICIAL ....uvvveiieeiiiiiiiiiieieee e 87

ANALISE DOS DADOS ..ottt 90
5.1 ANALISE 00 Pré-teSte ......eviiiiiieiiiiiiiiiie et 90
5.1.1 Analise a Priori do Pré-teste.........cccccceeeiiniiiiiiiiiieeeee i 91
5.1.2 Analise a Posteriori do Pré-teste..........cccccceeiiniiiiiiieneeeeniins 96
5.2 Atividades de Aprendizag@m...........covevviiiiiiiiiiiiiiiii e 109
5.2.1 Andlise a Priori das Atividades de Aprendizagem .................. 110
5.2.2 Andlise a Posteriori das Atividades de Aprendizagem............ 119
5.3 ANALISE 00 POS-ESE ....evviieeeieiciiiiiiee et 146
5.3.1 Analise a Priori do POS-tESte........ccceeiiiiiiiiiiiiee e 147
5.3.2 Anadlise a Posteriori do POS-teSte........cccevvvviiiiiiiieeeeeciiiiieieenn 151
CONSIDERACGOES FINAIS. .....coiteieeeee et ee e 168
REFERENCIAS. .....cooiveiteeee ettt ea ettt e et en et aann e 176
ANEXOS
ANEBXO | o e 182
ANEXO Tl o s 188
ANEXO T oo 189
ANEXO IV o 194
ANEBXO Ve s 198
ANEXO VI e 199
ANEXO V... bbbt 201
ANEXO VI oo 203

F AN QT o T 209



INTRODUCAO

Por meio de andlise dos resultados das avaliacbes do SAEB e
SARESP, constatamos que um grande numero de alunos ndo atinge um
nivel satisfatério, em geral. Comparando com o desempenho dos alunos
do 9°ano, participantes das avaliagcbes em 2005, pe rcebemos um indice
ainda mais baixo.

Entre as dificuldades apresentadas em matematica estédo incluidos
0os célculos algébrico e numérico. A partir desses resultados, vimos a
necessidade de analisar tais dificuldades por meio de um estudo da
aprendizagem da algebra, utilizando um programa de computador onde a
mediacao do professor possibilitasse a constru¢cdo de competéncias e 0
desenvolvimento de habilidades uUteis na resolucdo desses problemas.

Desta forma, elaboramos este estudo que esta dividido em cinco
capitulos descritos da seguinte forma:

No capitulo | apresentamos as justificativas que nos levaram a esta
pesquisa: trajetéria profissional e académica da pesquisadora; resultados
de avaliagbes governamentais; a questdo que norteou o desenvolvimento
deste estudo; apresentamos nosso objeto de estudo “Produtos Notaveis”;
incluimos sintese do levantamento bibliografico; consideramos a
importancia do uso do computador na educacéao.

No capitulo Il destacamos o referencial tedrico, pautamo-nos nos
fundamentos da teoria de Registros de Representacdes Semidticas de
Raymond Duval; procuramos investigar se ha a coordenacdo desses
registros diante de problemas envolvendo Produtos Notaveis. Utilizamos
também, no desenvolvimento desta pesquisa, alguns aspectos da
metodologia denominada de Engenharia Didatica.

No capitulo Il verificamos as sugestdes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental para trabalhar
produtos notaveis e analisamos trés livros didaticos, com intengcdo de
verificar como estes livros estdo incorporando as propostas sugeridas
nos PCN sobre esse tema. Além disso, verificamos se 0S mesmos

apresentam na introducdo de produtos notaveis ou nas atividades



13

propostas da teoria dos registros de representacdo semibtica de
Raymond Duval.

No capitulo IV apresentamos os procedimentos metodologicos
baseado na engenharia didatica, cujo processo experimental € composto
de quatro fases: analises preliminares, concepcao e analise a priori das
situacdes didaticas, experimentacao e, por ultimo, a analise a posteriori e
validacdo. Sdo também explicitados os procedimentos que incluem as
consideracdes para a elaboracédo da seqiéncia de atividades e coleta de
dados.

No capitulo V expomos as andlises a priori e a posteriori da
sequéncia de atividades.

As consideracdes finais foram incluidas no capitulo V, destacando
alguns resultados a partir do confronto entre as analises a priori e a
posteriori. Neste capitulo fazemos nossas consideracbes e

recomendacdes.



CAPITULO |

1. JUSTIFICATIVA

Neste capitulo apresentamos as justificativas que nos levaram a
esta pesquisa. Iniciamos com a trajetéria profissional e académica da
pesquisadora; verificamos o0s resultados de avaliagdes governamentais
como SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica) e
SARESP 2005 (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado
de Sdo Paulo); apresentamos o objeto de estudo “Produtos Notaveis”;
incluimos uma sintese da dissertacdo de Borges (2007) sobre polinémios;
destacamos a importancia do uso de tecnologias no ensino de
matematica, assim como a mediac¢do pedagodgica e incluimos sintese das
leituras de duas dissertacfes que utilizaram o Programa Aplusix em seus
estudos, Burigato (2007) e Gongalves (2007).

1.1 Trajetoria Profissional e Académica da Pesquisa  dora

Meu trabalho no ensino de matematica iniciou-se apds o término da
graduacdo (1992), com o titulo de Bacharel em Matemética. Mesmo néo
possuindo a licenciatura, fui contratada pela rede estadual de ensino do
estado de S&o Paulo para ministrar aulas no curso noturno de uma escola
da periferia de S&o Paulo. Na ocasiao, a falta de professores na rede de
ensino, principalmente na &rea de matematica, facilitou a contratacdo sem
a habilitacao.

Nos primeiros anos, trabalhando como professora, concomitante
com o trabalho no comércio de suprimentos de informéatica em empresa
privada no periodo diurno, fui, aos poucos, me identificando com a
profissdo e decidi ir além da graduacao.

Participei de diversos cursos oferecidos pela Secretaria de
Educacdo do Estado de Sdo Paulo como Pré-Ciéncias, Programa de
Educacao Continuada — PEC (1998), Programa de formacéo continuada -
Teia do Saber médulos |, 11 e 111, entre 2003 e 2005, como também cursos
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direcionados a inclusdo digital do professor: Supermaticas, Cabri-
Géometre, O X da Questao, Laboratério de Quimica e Fisica.

Outros cursos foram oferecidos por diferentes universidades como:
0 uso da planilha eletronica na aula de matematica da Universidade
Estadual de Sdo Paulo (UNESP); projeto de aprendizagem em um curso
de Educacao a distancia (EAD), oferecido pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRS) e pelo Programa PROINFO; especializacao
em geometria e algebra para licenciatura pela Universidade de S&o Paulo
(USP) e algumas oficinas de geometria e uso de softwares, oferecidas no
periodo de férias escolares.

Em 1997, o Ministério da Educacdo (MEC) aprovou o Programa
Especial de Formacdo Pedagdgica - Resolugcdo n°® 2, um curso de 540
horas para graduados com interesse em adquirir a licenciatura plena.
Obtive o certificado deste programa cursando as aulas aos sadbados em
periodo integral.

De posse do certificado, alguns empecilhos surgiram na aceitacao
deste, tanto pela rede estadual como pela municipal de Sado Paulo, o que
me fez optar por refazer a licenciatura num curso regular.

Iniciando a licenciatura do curso regular numa universidade
privada, desliguei-me da empresa que trabalhava e optei por fazer o
curso no periodo da manhd. Como tinha o diploma de bacharel em
matematica, fui dispensada de algumas disciplinas, o que possibilitou
concluir o curso em um ano. Enfim, fui me aprimorando para o grande
desafio da sala de aula.

Atualmente, sou professora efetiva na rede publica estadual de
ensino de Sao Paulo ingressando em 1993 como contratada. Em 1998,
apesar de ter sido aprovada em concurso, ndo me foi permitido o ingresso
devido a data do término do Programa Especial de Formacédo Pedagdgica
- Resolucdo n°® 2. Em 2004, com um novo concurso e ja de posse do
diploma de Licenciatura é que me efetivei na rede estadual de ensino do
estado de Sao Paulo.

Ha sete anos sou professora titular na rede municipal de ensino de
Sdo Paulo; nos dultimos trés, exercendo a funcdo de Professora

Orientadora de Informética Educacional (POIE). Desde o inicio de minha
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carreira de docéncia, trabalhei em todas as séries do ensino fundamental
e do ensino médio, tanto do curso regular como de educacédo de jovens e
adultos (EJA).

Com a oportunidade que a Secretaria de Educacdo do Estado de
Sé&o Paulo proporcionou ao oferecer bolsa de estudo para professores da
rede, 0 apoio e incentivo de amigos e professores € que no segundo
semestre de 2005 ingressei no curso de Estudos PoOs-Graduados em
Ensino de Matematica da Universidade Pontificia Catdlica de S&o Paulo
(PUC/SP), no Mestrado Profissional, onde estou desenvolvendo o meu
projeto de pesquisa.

Esta pesquisa € parte de um projeto maior do Grupo de Pesquisa
de Educacédo Algébrica (GPEA) da Pdés-Graduagdo da PUC/SP. O
principal objetivo do GPEA ¢ investigar: Qual a Algebra a ser Ensinada
em Cursos de Formacao de Professores de Matematica?

Composto por membros do GPEA, o sub-projeto “O que se
entende por Algebra?”, compreende estudos sobre a Teoria dos Nimeros
(Aritmética) e a Algebra. Dos projetos em andamento do grupo, este
trabalho esta inserido no subgrupo “Expressées, equacdes e inequacdes
— pesquisa, ensino e aprendizagem”, que tem como objetivo caracterizar
0 ensino e aprendizagem sobre expressfes, equacbes e inequacdes
possibilitando desenvolver pesquisas nos planos cognitivo, didatico e
curricular, além de elaborar sinteses de pesquisas inter-relacionando os

planos de investigacgao.

A metodologia utilizada nesta pesquisa corresponde a abordagem
qualitativa com o auxilio de novas tecnologias, exigéncias do mundo

moderno, para Coelho, Machado e Maranh&o:

[...] No mundo todo aumentou o uso de computadores e
calculadoras no ensino da matematica; muitos softwares
matematicos estdo disponiveis para diversos topicos do
curriculo. Isso certamente levanta questdes sobre quais sdo
as contribuicbes das novas tecnologias para o ensino e
aprendizagem e sobre o0s possiveis problemas de
compreens&o e raciocinio que elas podem gerar. E necessario
coletar exemplos do uso da informacdo tecnoldgica e de
software que enriguecem a experiéncia matematica dos
estudantes e resultam em melhor compreensdo e
aprendizagem.(2003, p.2).
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NO6s professores nos deparamos com as dificuldades no
aprendizado de matematica em todas as etapas, em particular, no ensino
de algebra, quando iniciado formalmente no 7° ano (62 série) e enfatizado
nos 8° e 9° anos. Parte dos alunos ndo consegue se apropriar de alguns
conceitos e carrega algumas deficiéncias para o ensino médio e cursos
universitarios.

Assim, desenvolvemos este estudo com o auxilio de um programa
de computador direcionado a aprendizagem da algebra. Inicialmente
pensamos em estudar os polindmios, mas percebemos que este campo
da matematica é extenso; reduzimos para expressdes algébricas;
percebemos que o campo continuava amplo, até que decidimos focar

nossa pesquisa em produtos notaveis.

1.2 Resultados SARESP e SAEB

As avaliagbes governamentais apresentam um quadro critico
guanto ao conhecimento matematico de alunos do ensino fundamental e

meédio das escolas do pais.

Vamos analisar alguns dos resultados das provas: SAEB (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica) e SARESP (Sistema de

Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) 2005.

1.2.1 SAEB - Prova Brasil

De acordo com informacdes obtidas no site* do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas (INEP) este sistema de avaliacdo procura, a cada
biénio, avaliar conhecimentos, habilidades e competéncias em lingua
portuguesa e matematica em estudantes de todo o pais no término do
ensino fundamental I, Il e ensino médio.

Em matematica, os aspectos envolvidos em situacfes voltadas a
resolucdo de problemas sdo: Espaco e Forma, Grandezas e Medidas,

Numeros e Operacdes/Algebra e Fungdes e Tratamento da Informagéo.

! http:/Avww.inep.gov.br. acesso em 26 jul. 2007.
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Ha uma escala de niveis, na qual se espera que o aluno, ao
término do ensino fundamental ou do meédio, tenha desenvolvido os
requisitos minimos para dar continuidade aos estudos. Esse nivel
minimamente adequado corresponde a 300 pontos. A tabela abaixo
destaca a média Brasil de Proficiéncia em matematica da 5°e 9°anos do
ensino fundamental e 3° ano do ensino médio no periodo de 1995/2005.

Tabela 2- Médias de Proficiéncia em Matematica

Brasil
1995 - 2005

Série 1995 1997 1999 2001 2003 2005 Dif.  Sig.
4a Série do E.F. 1906 (1.5 1908 (1.2) 1810 (09 176,3 ©8 1771 (08 1824 (08 53 *
8a Série do E.F. 2532 (9 2500 (21 2484 (1.1) 2434 (12 2450 (1.1 2395 (1.1 -55 *
3a Seriedo EM. 2819 (28 2887 (30 2803 (1.7 276,7 (.3 2787 (14 2713 (18 -74 *

Tabela 1.1 - Ministério da Educacéo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira. SAEB-2005 Primeiros Resultados: Médias de desempenho do
SAEB/2005 em perspectiva comparada. 2007. (p.7)

Em dez anos de SAEB ainda nao atingimos o nivel esperado e no
ano de 2005 alunos da 82 série atingiram o nivel mais baixo com 239,5
pontos. O quadro de descricdo de niveis de Escala (ANEXO 1), informa
gue alunos da 82 série (9° ano) que calculam o valor numérico de uma
expressdo algébrica, incluindo potenciacdo, estariam no nivel 275 e
alunos que resolvem problemas de céalculo numérico de uma expressao
algébrica em sua forma fracionaria no nivel 325.

A escola que participou de nossa pesquisa obteve nivel de
desempenho de 239,61 da Prova Brasil no ano de 2005 com 46 alunos da
82 série participantes (ANEXO II).

A construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades
na resolucdo de problemas estdo divididos em quatro estdgios: muito

critico, critico, intermediario e adequado como mostra a tabela:
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N&o conseguem responder a comandos operacionais
elementares compativeis com a 8% série. (Resolugdo de
expressdes algébricas com uma incognita; caracteristicas
e elementos das figuras geométricas planas mais
conhecidas).

Critico

Desenvolvem algumas habilidades elementares de
interpretacdo de problemas, mas ndo conseguem transpor
0 que esta sendo pedido no enunciado para uma
linguagem matematica especifica, estando, portanto muito
aquém do exigido para a 8% série. (Resolvem expressées
com uma incognita, mas nao interpretam os dados de um
problema fazendo wuso de simbolos matematicos
especificos. Desconhecem as fungbes trigonométricas
para resolucao de problemas).

Intermediario

Possuem habilidades matematicas mais compativeis com
oito anos de escolarizacdo. Além daquelas dos estagios
anteriores consolidam habilidades que cabem destacar:
identificam lados e angulos de um quadrilatero (retangulo,
losango, quadrado e trapézio); identificam o sistema de
equacdes de primeiro grau, expressas em uma situacao
dada; |Iéem tabelas com numeros positivos e negativos e
identificam o grafico de colunas correspondentes.

Adequado

Interpretam e sabem resolver problemas de forma
competente; fazem uso correto da linguagem matematica
especifica. Apresentam habilidades compativeis com a
série em questdo. (Interpretam e constroem graficos;
resolvem problema com duas incognitas utilizando
simbolos matematicos especificos e reconhecem as
funcbes trigonométricas elementares). Além disso,
resolvem problemas simples envolvendo fracbes e
porcentagens, equacdo de segundo grau, 0 conceito de
proporcionalidade; resolvem expressdo envolvendo as
guatro operacdes, poténcias e raizes.

Quadro 1.1 - Construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades na resolucéo de
problemas em cada um dos estagios (resumo) 9°ano d e Matematica®.

A avaliagédo de 2001 revelou que 55,8% dos estudantes da 82 série

(9°ano) do ensino fundamental do Estado de S&o Paulo e na avaliacao de

2003, 51,6% dos estudantes estdo nos estagios muito critico e critico na

construgdo de competéncias matematicas.

‘0 guadro encontra-se no site: http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/saeb/news04 08.htm.
acesso em 26 jul. 2007.
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1.2.2 Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do  Estado de S&o
Paulo — SARESP

A Secretaria de Estado da Educacédo (SEE) de Sao Paulo avalia o
rendimento escolar dos alunos desde 1996, por meio do SARESP. As
avaliagbes das habilidades em matematica ocorreram no periodo de 1996
a 2000, nos ultimos anos as provas tém avaliado habilidades cognitivas
somente de leitura e escrita, mas em 2005 o SARESP avaliou também
habilidades em matematica, com resultados bastante preocupantes.

Segundo relatério expedido pela SEE, a porcentagem de acertos
em matematica no estado de Sao Paulo no SARESP/2005 nas avaliacdes
da 72 série (8° ano) esta na média de 34,9% e na 82 série (9° ano) de
31,5%. A regido do Estado em que a escola que participou da pesquisa
fica situada obteve no 8° ano o percentual de acerto de 34,3%, bem
proxima da média do Estado, e no 9° ano 29,4% , abaixo da média do
Estado.

A partir deste quadro, vimos a necessidade de destacar algumas
gquestdes do SARESP que estéo relacionadas com nossa pesquisa.

Elas foram dadas em forma de teste, o aluno tem quatro opgdes e
faz sua escolha por uma delas. Encontramos questbes que envolvem

conhecimentos dos conceitos de produtos notaveis, sao elas:

Questéao 1

A expressao algébrica que representa a situagdo: “o quadrado
da soma de dois nimeros, mais 5 unidades” é:

A) X +y+5°

B) (x +y + 5)°

C) (x+y)* +5

D) X*+y+5°

(SARESP/2000, 8°ano)

A alternativa correta é C.

Esta questdo envolve a representacdo de uma expressao dada na
lingua natural para a representacao algébrica. Consideramos que explorar
atividades que envolvem estas representagcdes pode contribuir para

melhor aquisicdo dos conceitos da algebra, desta forma nos sentimos

inspirados em incluir em nosso estudo atividades similares a esta.
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Questao 2
O resultado de (x+y).(x-y) é:
A) X +y? B)(x-y)  C)(x+y) D) x* - y*
(SARESP/2000, 8°ano)

A alternativa correta é D.

O objetivo desta questdo é desenvolver o produto da soma pela
diferenca de dois termos. Adaptamos esta atividade e a incluimos em
nosso estudo, solicitando ao aluno que desenvolvesse a expressdo sem

Ihe oferecer as alternativas do teste.

Questéao 3
A expressdo x°—a’ é equivalente a:

A) — 2ax B) (x-a)® C) (x+a)? D) (x-a)(x+a)
(SARESP/2005, 9°ano)

A alternativa correta é D.

De acordo com relatério expedido pela Secretaria Estadual da
Educacao (SEE), a questdo acima obteve indice de acerto de 22,5% e
requereu do aluno habilidade em obter expressdes equivalentes a uma
expressao algébrica por meio de fatoracdo e simplificagdes.

Adaptamos esta questdo e a incluimos também em nossa
sequéncia de atividades, solicitando ao aluno fatorar a expresséo, sem
apresentarmos as alternativas.

As questdes 4, 5 e 6 abaixo envolvem 0s conceitos matematicos:
simplificagéo de fracéo, fatoragdo de trinbmios, fatoragéo da diferenca de
quadrados, operacdes (adicdo, subtracdo e multiplicacdo) de expressodes
algébricas. Embora ndo tenhamos incluido em nossa sequéncia, também
estao relacionadas com a pesquisa, pois tratam de verificar se os alunos

adquiriram as habilidades necessarias para efetuar calculos algébricos.

Questéao 4
A expressdao: (3x — 2). 4y é equivalente a:
A) 12xy -2
B) 4xy
C) 12xy — 8y
D) 3x-8y
(SARESP/2005, 8°ano)
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A alternativa correta é C.

Pelo relatorio da SEE, a atividade tem finalidade de constatar se o
aluno adquiriu habilidade de efetuar operacbes com expressdes
algébricas. O indice de acerto da questdo no Estado de Sao Paulo foi de
27,5%.

Questédo 5
Simplifiquei uma fragio
algébrica e obtive:
a—2
a+5

Qual foi a fracéo simplificada?
a®-4
A————
a“—7a+10
a’-4
B 5————
a®+3a-10

a’+4a+4
a’+7a+10

a’-4

)—
a’+7a+10
(SARESP/2000, 8°ano)

A alternativa correta € D.

Questdo 6

Considerando A=a’-2a*’+3eB=a*-2a°-a+ 5, temos
que A—-B éigual a:

A) a-2 B) —a+8 C) — 4a*a+8 D) 2a’-4a’-a+8
(SARESP/2005, 8°ano)

A alternativa correta € A.

De acordo com relatério da SEE, o indice de acerto desta questdo
foi de 19,6% e seu objetivo foi verificar a habilidade ao usar os
procedimentos para efetuar operacdes com expressdes algeébricas,

utilizando as propriedades conhecidas.
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Considerando os resultados dos exames SAEB e SARESP/2005
apresentados, em que nossos alunos atingiram niveis de conhecimentos
e indices de acertos muito baixos em questdes que envolvem conceitos
de algebra, procuramos analisar tais dificuldades e vimos a necessidade

de um estudo da aprendizagem de algebra.

1.3 Questao da Pesquisa

Levando em conta as experiéncias de docéncia, a trajetéria
académica, os objetivos do Grupo de Pesquisa de Educacdo Algébrica
(GPEA) da Po6s-Graduacdo da PUC/SP a qual esta pesquisa esta
inserida, a necessidade de estudos com o0 uso de novas tecnologias que
enriguecem as experiéncias matematicas e os resultados preocupantes
dos exames SAEB e SARESP/2005, a questdo que pretendemos
responder ao final da pesquisa €é: O programa Aplusix podera
contribuir para a coordenacdo de registros de repre sentacéo
semidtica em relacdo aos produtos notaveis? Em qué? Quais as

evolucdes percebidas?
1.4 Objeto de Estudo

Desenvolvemos este estudo envolvendo “Produtos Notaveis”
exploramos tanto os célculos algébricos como a sua representacdo
geomeétrica.

Em nosso levantamento bibliografico, constatamos que o0s
pitagodricos e também Euclides (300 a.C) representavam as solucdes de
equacdes algébricas utilizando-se da “algebra geométrica”.

Em sua obra Elementos, livro I, Euclides enunciou a proposic¢ao 4:

Se uma linha reta é cortada ao acaso, o quadrado do total &
igual a soma do quadrado dos segmentos e duas vezes o
retangulo formado pelos sezgmentos. [Isto € em linguagem
algébrica moderna (a+b)2:a +b2+2ab]. (Milies;Bussab, 1999,
p.66).

A lei distributiva a(b+c+d)=ab+ac+ad, assim como a identidade

(a+b)?=a’+bh*+2ab e a diferenca de dois quadrados a*-b?=(a+b)(a-b) eram

representadas de modos semelhantes:
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ath
b? ab "|‘
a

ab ac ad b
ab a?

b

a+b <

Podemos perceber a presenca dessa “algebra-geométrica” em
nossa pesquisa quando exploramos as conversdes dos registros figural e
algébrico, nos casos do quadrado de um binédmio e da diferenca de dois
guadrados.

Alguns matematicos como Diophanto (séc Il ou lll); Al-Khowarizmi
(780-850 d.C); Cardano (1501-1576); Tartaglia (1499-1577); Bombelli
(1526-1572); Simon Stevin (1548 - 1620) e Francois Viete (1540-1603)
deram grandes contribuicées para o desenvolvimento da algebra.

Segundo Domingues e lezzi (2003), René Descartes (1596-1650)
procurou estabelecer um vinculo entre a algebra e a geometria, criou a
geometria analitica, e para isso deu contribuicbes proprias para o
desenvolvimento da algebra, € o caso do principio de identidade de
polinébmios.

Os topicos explorados nesta pesquisa sobre “Produtos Notaveis”
estdo inseridos hum tema mais abrangente denominado “Polindmios”.
Esses conceitos sdo apresentados nos livros didaticos de algebra do
ensino superior e estdo diretamente vinculados aos ensinos fundamental
e médio.

Domingues e lezzi (2003, p.282) definem a “Construcdo do Anel®
de Polinbmios™

Uma Funcdo f:A - A denomina-se fungéo polinomial sobre

A, se existem elementos a,,ay,....a;, em A tais que, para todo
XOA:

f(X) = @ + apx + ax’ + agx’ +... +ax’

% Anel é um sistema matematico constituido de um conjunto n&o vazio A e um par de
operagbes sobre A, respectivamente uma adicdo (X,Y)H> X+ Ye uma multiplicagio

(X,¥) = Xy. E chamado de anel se valem as propriedades da adig&o (associatividade,

comutatividade, existéncia de elemento neutro, todo elemento neutro admite opostos); as
propriedades da multiplicagdo (associativa e distributiva em relagdo a adigao).
(Domingues; lezzi, 2003. p. 211). Os exemplos mais importantes de anéis de integridade
infinitos sdo Z, Q, R ou C.
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A funcéo f é denominada funcéao polinomial ou polinbmio associado
a sequéncia dada. Os numeros a,,ay,..,ar, Sdo denominados coeficientes e
as parcelas ao, aix, axx?, asx>,..., ax' sdo chamados termos do polindmio
f.

Um polinémio que contém um Gnico termo ax" é denominado de
mondmio; se o polindmio tiver dois termos é um binbmio; com trés termos
um trinbmio; e, com quatro ou mais termos, somente polinémio.

As operacdoes de adicdo e multiplicacdo de dois polinbmios

quaisquer f e g séo definidas por Domingues e lezzi (2003) :

n
f(X)= @0 + arx + ax° + ax’ +..+ax' = > ax e
i=0

g(X)= bo + bax + box® + bax® +... +bx' = Y b
i=0

(F+9)()=F()+g(X)=(ac+bo)*+(ar+ba)x+(@z+b2)x" +...+(artb) X' = i(ai +b)x

(fg)(x) = f(x)g(X) = aobo + (agbs + a1bo)x +(aghz + aibi+ abg)x?+...+(ab)x™
A multiplicacdo dos polinémios f e g pode ser obtida multiplicando-

se cada termo ax' de f por cada termo bjxj, segundo a regra
(3% }lb,x’')=(ab,x*') e somando os resultados obtidos.

Em lezzi (1977), a subtracdo de polinbmios f e g € definida como
f+(-g):
(F-9)()= f(X)+(-g)(X) = (Ao-bo)+ (a1-ba)x + (Az-bo)X* +...+(arby) X’

O quadrado de um bindmio foi bastante explorado neste estudo,
pois é o produto de polinbmios considerados “Notaveis”.

Milies e Coelho (2003) demonstram a formula do Teorema do
Binbmio:

Sejam a e b inteiros e n um inteiro positivo. Entao,

(a+b)” z(njan +(njan_1b+[njan_zbz +...+[ n jabn_u[njbn
0 1 2 n-1 n
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. nny ..
Usando a notagdo de somatéria temos: (a+b)" = Z( )a” 'b'
i=0
. : n n!
O binomial de ( j:—nDN, pLUNep=<n.
p) p(n-p)
Em nossa pesquisa estudamos o0 caso para n=2, assim

temos:

oo e o

(a+hy?=— 2 2+ 2 ah+_ 2y
0200 12— 22-2)

(a+b)® =a®+2ab+b?

Para o desenvolvimento do (a-b)" basta notar que a-b = a+(-b)

o (G

2, 2 2 .

[(a+ (D))" = az-0° _1'(2—1)!ab+ 2(2-2)!

[(a+(-b)]* =a* -2ab+b?
Incluimos dois casos de fatoragcdo dos produtos notaveis em nosso

estudo: diferenca de quadrados e trindbmio do quadrado perfeito,

representados na forma geral X - y* e x?+2xy+y?.
1.5 Pesquisa sobre Polinbmios

Em nosso levantamento bibliografico ndo encontramos uma
guantidade significativa de pesquisas envolvendo o0s conceitos de
produtos notaveis ou mesmo de polinémios.

Incluimos neste capitulo uma sintese desse levantamento.
Analisamos uma dissertacdo de mestrado de Borges (2007) que

investigou o conceito de polinbmios em livros didaticos.
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1.5.1 Polinbmios no Ensino Médio: Uma Investigacao em Livros
Didaticos por Antonio José Borges (2007)

O objeto matematico de nosso estudo, “Produtos Notaveis”, esta
inserido num tema mais abrangente, “Polinbmios”. Borges (2007), em sua
dissertacdo, investiga sobre o tema polinbmios em livros didaticos de
ensino meédio, verificando se este tema esta articulado ao tema funcoes.

De suas leituras bibliograficas, Borges (2007) destacou o livro “As
Idéias da Algebra“ publicado no Brasil em 1995. Entre os 33 artigos de
estudiosos estrangeiros da é&rea de Educacdo Matematica, varios
demonstram preocupacdo ou oferecem sugestdes para o ensino de
polindbmios.

Sua investigacdo foi com base em andlises de dois documentos
oficiais: os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM/2000), que recomendam *“aspectos do estudo de polinbmios e
equacOes algébricas podem ser incluidos no estudo de funcdes
polinomiais”; e a Proposta Curricular para o Ensino da Matematica do 2°
grau da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo de 1995, que
sugere que o estudo sobre polindbmios e equagdes algébricas seja tratado
sempre que possivel recorrendo a fatoracdo e aos casos ja conhecidos.

Borges (2007) analisou trés colecdes de livros didaticos aprovadas
pelo catdlogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM/2005) que também recomenda articulagdes entre os temas.

Em sua investigacdo, o pesquisador revelou que duas das trés
colecbes analisadas néo articulavam os conceitos de polinémios e fungao
polinomial e uma colecédo explicitava tal relagdo quando definia fungéo
polinomial ao identificar as expressfdes polindmio e funcé&o polinomial,
embora a explorasse pouco.

A articulagdo entre polinbmios e funcdes investigada por Borges
(2007) nos livros didaticos de ensino médio deixa indicios da importancia
da construcdo eficaz do desenvolvimento e dominio dos conceitos de

polindmios quando abordado no ensino fundamental.
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1.6 Informatica na Educacao

Ha muito tem se falado sobre a contribuicdo de tecnologias no
processo de aprendizagem. Pesquisas evidenciam a precisao de inserir 0
computador nas escolas e enfatizam a necessidade do professor ter
conhecimento sobre o0s potenciais educacionais do computador e ser
capaz de alternar adequadamente atividades tradicionais de ensino e de
aprendizagem e atividades que usam computadores.

Segundo Behrens (2000), a tecnologia da informacé&o, entendida
como os recursos de hardware, software e redes de computadores, pode
ser utilizada como ferramenta complementar na aprendizagem. Os alunos
podem se beneficiar dessa tecnologia que oferece diversos tipos de
programas aplicados a educagéo, como:

* A exercitacdo (o objetivo € treinar certas habilidades consideradas
as propostas mais pobres do ensino programado);

* Programas tutoriais (informacfes pedagogicamente organizadas
como se fosse um livro animado, um video ou um professor
animado);

» Aplicativos (planilha eletronica, editor de texto);

* Programas de autoria (linguagem de programacao);

* Jogos;

e Simulacdes (v0o0);

* |nternet.

Para Behrens (2000):

Torna-se importante considerar que esses recursos
informatizados estdo disponiveis, mas dependem de projetos
educativos que levem a aprendizagem e que possibilitem o
desenvolvimento do espirito critico e de atividades criativas. O
recurso por si s6 ndo garante a inovagdo, mas depende de um
projeto bem arquitetado, alimentado pelos professores e alunos
gue sao usuarios. O computador é a ferramenta auxiliar no
processo de "aprender a aprender." (p. 99).

Para fazer uso das tecnologias como ferramenta educacional é
preciso que o professor tenha nocédo do seu potencial, assim como dos

possiveis usos dos programas de computador.
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Em seu artigo, Allevato (2007) fornece um retrato parcial da
producdo de pesquisa sobre a utilizacdo de Tecnologias da Informacgéo e
Comunicacéao (TIC) na Educacédo Matematica, discutindo alguns aspectos
emergentes em situacdes de ensino e pesquisa em que foi utilizado o
computador. Para a autora e pesquisadores, as situacées de ensino com
o auxilio de tecnologias proporcionam o desenvolvimento de ambientes
de aprendizagem colaborativa.

Estudantes tendem a discutir com mais interesse as atividades
matematicas, pois os programas de computadores oferecem feedbacks
gue proporcionam a troca de experiéncias, caminhando por um jogo de
contra-exemplos e introduzem novas conjecturas e reformulacdo de
conceitos aprofundando compreensbes matematicas importantes,
privilegiam ainda a compreenséo conceitual em vez da aprendizagem de
técnicas.

Para Allevato:

As pesquisas trazem evidéncias de que a utilizacdo dos
computadores conduz os estudantes a modos de pensar e
construir conhecimentos tipicos do ambiente informatico e, por
vezes, favoraveis a aprendizagem de conteddos ou a
compreensdo de conceitos matematicos. Destacam-se
aspectos como o uso regular de representacées mdltiplas, a
construcdo de conhecimentos como redes de significados, as
discussBes desses significados com o0s colegas e com o
professor, entre outros.(2007, p.76).

Quanto as representacbes multiplas, a autora ratifica a
possibilidade de coordenar representacdes multiplas (graficas, numéricas
e algébricas) e afirma, com base na andlise de pesquisas, que
matematica visual ou discreta pode ser utilizada como recurso para atrair
agueles estudantes que rejeitam, explicita ou implicitamente, a
hegemonia da &lgebra.

Nesta pesquisa, utilizamos a coordenacdo de representacdes
multiplas ao propor atividades que envolviam conversdes de registros de
representacado semiotica (figural, algébrica e numeérica) e um programa de
computador que oferece feedbacks ao aluno quando o informa sobre suas

acoes.
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Os programas de computadores utilizados na educacao estao
classificados em dois tipos basicos de abordagens: a instrucionista e a
construcionista.

De acordo com Valente (1993, p.32), “um software educacional
pode ser considerado instrucionista quando alguém implementa no
computador uma série de informacdes e essas informacdes sdo passadas
ao aluno na forma de um tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo”.

Papert (apud Valente, 1993, p.33) denominou de construcionista a
“abordagem pela qual o aprendiz constrdi, através do computador o seu
préprio conhecimento”.

Costa (2004) analisou em sua pesquisa o processo de formacao de
professores com o0 uso de tecnologias, destacando a importancia de se
discutir nos projetos de formacdo de professores a abordagem

pedagdgica adotada:

Na abordagem instrucionista, considera-se o computador como
um instrumento para tornar o processo de transmissdo de
informacdes mais eficiente e provocar um aprimoramento nas
técnicas de ensino. Ja4 a abordagem construcionista considera
0 computador como uma ferramenta a ser tutorada pelo aluno
para a construcdo do conhecimento, a partir de suas acoes.

(p. 64).

Bittar e Chaachoua (2004) analisam o programa de computador
utilizado nesta pesquisa, o Aplusix®, de acordo com as atividades que
podem ser propostas, segundo a teoria construtivista da aprendizagem.
Para eles, o programa Aplusix possui caracteristicas para construir um

meio® para a aprendizagem de &lgebra e:

A construcao do conhecimento é o resultado da interacéo do
sujeito com um meio, que deve ser organizado pelo professor
a partir de escolhas judiciosas de problemas, dos tipos de
acOes possiveis do aluno sobre esse meio, e os tipos de

retroacdes que o meio oferece.

* Aplusix esta disponivel no site http://aplusix.imag.fr. Possui atualmente uma versao
demo, porém modificacdes ainda tém sido feitas com base nas experimentacfes
realizadas.

®> Um meio que é produtor de contradicdes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco
como se faz a sociedade humana. Esse saber fruto da adaptacdo do aluno, se manifesta
por meio de respostas novas que sdo a prova da aprendizagem (Brousseau, 1986 p.48
apud Bittar e Chaachoua, 2004 p.2).
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As acdes e retroacfes que o programa Aplusix oferece ao usuario
permitem considera-lo como um instrumento que pode efetivamente
constituir um meio pertinente para a aprendizagem de algebra.

Trata-se, de certo modo, de uma “experimentacdo dentro do
modelo fornecido pelo ambiente informatizado”. (Laborde C. e Capponi B.
apud Bittar, 2006, p. 95).

1.6.1 O Uso de Tecnologias a e Mediacdo Pedagogica

Com a informatica adquirindo cada vez mais destaque no cenario
educacional, sua utilizagdo como instrumento de aprendizagem aumenta
rapidamente. Nesse sentido, a educacdo vem passando por mudancas
estruturais e funcionais ante ao uso de tecnologias como instrumento
educacional.

Para Masetto (2000), o uso da tecnologia como instrumento de
aprendizagem podera colaborar significativamente para tornar o processo
de educacédo mais eficiente se for usada adequadamente, facilitando o
alcance de objetivos. Isso requer mudancas no papel do professor; este
deixa de desempenhar o papel de especialista que possui conhecimentos

a comunicar e assume nova atitude, de mediagéo pedagogica.

Por mediacdo pedago6gica entendemos a atitude, o
comportamento do professor que se coloca como facilitador,
incentivador ou motivador da aprendizagem, que se apresenta
com disposicdo de ser uma ponte entre o aprendiz e a sua
aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma ponte
“rolante”, que ativamente colabora para que o aprendiz chegue
aos seus objetivos. (Masetto, 2000, p.144).

Entre as caracteristicas de mediacdo pedagogica apresentadas por
Masetto (2000) constatamos, em nossa pesquisa, a presenca mais
substancial de algumas como: debater duavidas, questdes ou problemas;
apresentar perguntas orientadoras; orientar nas caréncias e dificuldades
técnicas ou de conhecimento quando o aprendiz ndao consegue
encaminha-las sozinho; garantir a dindmica do processo de
aprendizagem; propor situacdes—problema e desafios; desencadear e

incentivar reflexdes; fazer a ponte entre outras situacdes andlogas;
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cooperar para que o aprendiz use e comande as novas tecnologias para
suas aprendizagens e ndo seja comandado por elas ou por quem as
tenha programado.

Nesta pesquisa, fizemos uso de tecnologias utilizando o programa
de computador Aplusix para o desenvolvimento da seqUéncia de
atividades. O programa possui recursos como incluir listas de atividades
em seu banco de dados, informar ao aluno se ha equivaléncia entre duas
etapas de sua resolucdo e outros que estaremos detalhando mais

adiante.

1.6.2 O Programa Aplusix

Aplusix € um programa direcionado a aprendizagem da &lgebra,
desenvolvido por pesquisadores da equipe DidaTIC, do laboratério
Leibniz em Grenoble na Franca e tem como responsavel pelo projeto no
Brasil a Prof2. Drd. Marilena Bittar da Universidade Federal do Mato
Grasso do Sul (UFMS).

Como ja mencionamos anteriormente, de acordo com Bittar e
Chaachoua (2004) o programa Aplusix possui caracteristicas para
construir um “meio” para a aprendizagem de algebra.

O programa Aplusix é de facil utilizacdo pelos usuérios, pois, para
escrever ou digitar a resolucdo de uma atividade é possivel usar
diretamente o teclado do computador ou 0 mouse para o teclado virtual.

Aplusix oferece ao usuario quatro modos diferentes de trabalho:
Micromunda®, Exercicios, Lista de Exercicios e Videocassete.

Micromundo , este ambiente funciona como uma folha em branco,
o aluno digita o exercicio que pretende resolver. Apresenta (Figura 1.1) a
tela principal com uma atividade inserida pelo aluno, podemos observar

também o teclado virtual:

® Um micromundo é um “sistema gue permite simular ou reduzir um dominio do mundo
real, e que tem como objetivo abordar e resolver uma classe de problemas” (Bellemain
apud Bittar e Chaachoua, 2004, p.2).
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Aplusix - Aluno : micromundo -0l =l

Arquivo  Edicdo  Etapa Calculo  Preferéncias  Atividades anteriores  Ajuda
Aprendizagem [livre] O | }xil %‘?l | Fim do exercicio | <|| I>| (] | El Interrupgdo dalista | Mapa de exercicios |
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~ [Oojoo

Mova etapa {

Estado : Ok

Figura 1.1 - Ambiente Micromundo do programa Aplusix

O programa Aplusix oferece um banco de dados com
aproximadamente 400 atividades, incluindo: célculo numeérico,
desenvolvimento, fatoracéo, resolucdes de equacgOes de 1° e 2° graus,
inequacdes de 1° grau e sistemas lineares com duas equacdes e duas
incognitas; organizadas por temas e niveis de dificuldades. Observa-se
(Figura 1.1) que o aluno tem acesso a esse banco de dados ao clicar no
botdo "Mapa de exercicios”.

Ao escolher uma atividade no banco de dados, o aluno pode optar
em resolvé-la como “Aprendizagem” ou “Teste”.

Na resolucédo de atividades no modo “Aprendizagem” aparece o
simbolo |l quando ha equivaléncia entre duas etapas consecutivas e o
simbolo # quando ocorre algum tipo de erro, indicando que ha um
engano naquela passagem ou etapa. Ao mostrar a equivaléncia ou nao
entre as etapas, faz com que o aluno reflita constantemente sobre suas
acOes. Oportunamente esse aluno trabalha com algumas retroacdes e na
verificacdo dos calculos pode optar por deixar somente a resposta que
considera correta.

Na resolucéo de atividades no modo “Teste”, o aluno desenvolve
as atividades em até 30 minutos sem obter informagbes sobre seu
trabalho, ao final € informado de sua pontuacéo e pode optar por passar
para o modo “Autocorrecao”, no qual é possivel rever seu trabalho com as

indicagbes dos calculos corretos e errados e se a atividade esta



terminada ou ndo. E possivel entdo retomar as atividades para corrigi-las,
com a ajuda das retroacdes do modo “Aprendizagem”.

O professor ou o proprio aluno pode observar todos os
procedimentos realizados no desenvolvimento das atividades (Teste ou
Aprendizagem) com um recurso que o programa Aplusix oferece: o
videocassete . Ele grava todas as acGes, mesmo que o aluno apague
varias vezes, e ainda registra quanto tempo levou para resolver cada
atividade, bem como, registra hora, dia, més e ano em que a mesma foi
realizada.

A Figura 1.2 abaixo mostra que o aluno desenvolveu corretamente

uma atividade no modo “Aprendizagem”.

Aplusix - Aluno : tal . ;
Arquivo  Edigdo  Etapa Cakulo  Preferéncias  Atividades anteriores  Ajuda
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Figura 1.2 - Exemplo de atividade desenvolvida no Aplusix modo “Aprendizagem”

Com o recurso videocassete, o professor observa quais foram as
etapas que o aluno percorreu até obter o resultado correto, verificando as

passagens feitas. (Figuras 1.3 e 1.4):
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b Aplusix - Professor Administrador : SaleteRodrigues

Srquiva  Edicdo Etapa Caloula  Atividades anteriores  Ajuda

Observacdo Yideocassete | -=:I]| 1/5 FPontuacdo : 20/20 .l-l Intermupgdo

Desenvoler Yideocassete A

[x B 2) 2 Opcfies

| 4| || Tempo (110 @ —|+]
)H(;;;; 35 : placerCurseur w263 w]| E e

x2—4 -

Figura 1.3 - Exemplo de observagcéo com videocassete

Inicialmente elevou cada termo ao quadrado; o programa informou
que ndo eram equivalentes as duas etapas. A informacdo dada pelo
programa induziu o aluno a buscar uma resposta satisfatoria repensando
sobre a resposta dada e o erro cometido. Procurou alternativas, conforme

mostram as observacdes do videocassete:

Aplusix - Professor Adn Aplusix - Professor Administrador : Saletd

frguivo  Edicdo  Etapa Ca Arguivo  Edicdo  Etepa Caloulo  Atividadss ant
Observagao Observagao Videocassete
Desemalver Desemvobver
) 2
(x-2) (-2)
[_2;,\:)2 £ {JC—Z] (.x—Z] oo

Figura 1.4 - Observagdes com o videocassete

A partir do momento em que 0 programa acusa que ha
equivaléncia entre as etapas, o0 aluno da continuidade ao
desenvolvimento, certo de que esta resolvendo a atividade corretamente.

O programa Aplusix possui uma opcao de “Comentar etapa”, € um
campo destinado para comentarios que o usuario pode colocar sobre
suas resolugdes. Abaixo (Figura 1.5) exemplo do comentério de um aluno
ao desenvolver uma atividade “Teste”.
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Observagao Videocassele

Desenvabser

b ]

(-x-1)° |e2

* elevel an quadrado virou postivo

3:2 +1 |Resohidao

Figura 1.5 - Uso do recurso “Comentar etapa”

Os alunos que participaram de nosso estudo foram orientados para
utilizar este recurso em todas questdes, mas sO o fizeram em algumas
situacdes, provavelmente por ndo ter o habito de justificar por escrito suas
respostas. Os comentérios feitos pelos alunos nos foram Gteis em nossas
analises, pois nos auxiliaram na compreensdo dos métodos e técnicas
utilizados por eles nas resolucdes dos exercicios.

Ao desenvolver os problemas inseridos no programa Aplusix o
aluno pode optar por editar o texto do problema. Desta forma ele tem a
direita de sua tela as questdes de cada secéao, facilitando a visualizagcéao

das questdes e das figuras como apresentamos abaixo:
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Figura 1.6 — Edic&o do texto do problema no programa Aplusix

Outro recurso do programa Aplusix € a possibilidade de criar
seqUéncias de atividades e inseri-las no banco de dados, utilizando o
Aplusixeditor. Este recurso foi utilizado em nossa pesquisa, pois criamos
uma sequéncia de atividades em funcédo dos objetivos que pretendiamos,

personalizando as acdes possiveis para 0 aluno e as retroacdes



37

oferecidas pelo programa. E possivel no Aplusixeditor inserir atividades
de dois tipos: Exercicios e Problemas. Nestas atividades h& opcao de
escolha pelo professor ao inseri-las, ou pelo aluno quando recorre ao
banco de dados para resolver na modalidade “Aprendizagem” ou “Teste”.
Para inserir exercicios no banco de dados ha quatro opcdes:
Calcular, Desenvolver, Fatorar ou Resolver. Bastam digitar a expresséo e
salvar em uma pasta “Exercicios”, localizada nos aplicativos do Aplusix.

Abaixo um exemplo para inserir um exercicio na lista:
_exo =l =]
Arguing Edicho  exerceios  Ajuda
Autar I
Endesapo email I
Moda de enecuro da ista de exeicicios |Teste =]
Durago do teste [em minutos] |30 -

Tituio d

Ellitm- de um problema

=]

1 .

frouivo Acrescenkar  Ajuda
E- Visuaization IEcm-:-bsEfvagﬁev Tuad |Eaan:|'|:iu| |
Novo | 4] 4] » | 0I] G

Palavras chaves |

Questan |

Tipo de exarcicio

Euprazzdo

(x4) {(x-)

Editar

Figura 1.7 - Inserir um exercicio na lista utilizando o Aplusixeditor

Inicialmente o professor faz sua opg¢édo no “Modo de execugédo da
lista de exercicios”, Aprendizagem ou Teste e programa o tempo de
duracdo; no caso do teste, escolhe o tipo de exercicio (Calcular,
Desenvolver, Fatorar ou Resolver), digita a expressdo e para finalizar
deve salvar na pasta “Exercicios”.

Para inserir um problema no banco de dados do Aplusix, primeiro
o professor digita o texto do problema e depois faz a opcéo pelo tipo de

resposta. Conforme quadro abaixo:
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P * Respasta Pt Tomiptnr hquima
G- |

\ COMElEtar com waloras, NIMBNTs ou axpressies
Com / - Resposta
Regido de

figuras ! simples
+ / calculos
. . e Expressoes Manlicas
S?:;;';ﬂ?’igﬁ::,ﬂ:rﬁ’:“ E Expreasdes sintilicaments présinas
E - Expressdes Equivalantes
Ipg ou bmp Caltular

Desentclver Passibildade de mudar de varidae

Falorar
Resolver

Quadro — 1.2 Esquema para inserir um problema no banco de dados do Aplusix

Na insercdo de problemas na lista do Aplusix, é possivel também
incluir figuras. Inicialmente digita-se a pergunta no campo “Texto” do
editor, o problema é enunciado em lingua natural.

Um problema pode ter varias questdes que sdo chamadas de
“Secdes”. No campo “Texto”, para a insercdo de uma figura é utilizado o
menu do botéo direito do mouse, as figuras devem estar previamente
salvas na pasta “Exercicios” dos aplicativos do Aplusix no formato bmp.
Algumas das figuras utilizadas em nossa pesquisa foram construidas no
programa Cabri-Géometre, depois transferidas (copiar/colar) para o
programa Paint onde sdo salvas em bitmap (formato bmp). O resultado

dessa insergdo € um item “apx:img” , como mostra a figura abaixo:

[ClEditor deumprebiema 8=
B fdarwse . |
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e

e ENIIRIDE)
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Figura 1.8 - Inserir uma figura na lista utilizando o Aplusixeditor
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Para editar a resposta esperada deve-se clicar na pasta “Resposta”
e escolher um tipo de resposta entre Regido de calculos, Respostas

simples ou Respostas com esquema, como mostra a figura:

I Editor de um problema

Brouvo  Aoescentar  Ajuda

- IEmu:-l:e&er-.-a:ﬁa *] Tudo |Fiobiems] Secto |

e CIRIE=]

Tihdio do problema |
Palavias chaves [

novasesia [ 4] < [l

Testo HAespesla ]

Tipa de 1esposta

{+ Aeoifo de cHeulas Iréin

" Respoila amples Iréo ﬁ
1~ Fesposla com esouema Irin

Figura 1.9 - Opcgdes de respostas ao inserir problemas

* Regido de calculos. Escolhe-se o tipo de exercicio (Calcular,
Desenvolver, Fatorar ou Resolver), edita-se a expressao e escolhe
entre fornecer a expressao inicial ao aluno ou deixar que ele
escreva a expressao inicial.

* Resposta simples. Edita-se a resposta esperada e escolhe por um
modo de comparacao entre a resposta esperada e a resposta do
aluno.

Tomemos o exemplo, Figura 1.10, um problema para representar
com uma expressdo algebrica a sentenca: A area do quadrado de lado

igual a (n+1). A resposta esperada foi editada como (n+1)>.
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Figura 1.10 - Exemplo de resposta simples do Aplusixeditor

O professor faz a opcéo se ha possibilidade de mudar a variavel e
0 modo de comparacao entre a resposta esperada e a resposta do aluno:

-Expressdes idénticas;

-Expressdes sintaticamente proximas: neste modo o Aplusix utiliza a
comutatividade, a associabilidade e as simplificacées para a comparagao,
entre a resposta do aluno e a resposta esperada; se o aluno responder
(1+n)? ou (1n+1)? sua resposta sera aceita;

- Expressdes equivalentes, neste modo o Aplusix utiliza a equivaléncia
para efetuar a comparacéo; se o aluno responder (n+1)(n+1) ou n*+2n+1
sua resposta sera aceita.

* Resposta com esquema. Permite fornecer expressdes que o aluno

completa ou substitui por valores, nimeros ou expressoes.

No Brasil podemos encontrar o programa Aplusix em versdo de
demonstracéo no site’ oficial, mas ainda n&o se encontra & venda. Em
alguns paises como Franca, Itdlia e Reino Unido ele ja é comercializado.

Para utilizar o programa neste estudo, obtivemos uma autorizacao
de uso exclusivo para pesquisa.

Incluimos o programa Aplusix como auxiliar para a aprendizagem

de produtos notaveis, pois tem iguais recursos aos sugeridos nos PCN:

" http://aplusix.imag.fr.
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proporcionam o desenvolvimento da autonomia do aluno possibilitando: a
acao, reflexdo e criacdo de solugdes das atividades mateméticas; adapta-
se ao ritmo de aprendizagem de cada um e permite que o aluno aprenda
com seus erros. Nos PCN esses recursos sdo considerados um grande
aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos e podem contribuir para
gue o processo de ensino e de aprendizagem de matematica se torne

uma atividade experimental mais rica.

1.7 Algumas Pesquisas Com o Programa Aplusix

Em nosso levantamento bibliografico, encontramos duas pesquisas
que fizeram uso do programa Aplusix e nos auxiliaram no

desenvolvimento de nosso estudo.

1.7.1 Um Estudo com os Numeros Inteiros Usando o Pr ograma
Aplusix com Alunos de 62 Série do Ensino Fundamenta | por Renata
Siano Gongcalves (2007)

A pesquisa de Goncalves (2007) apresenta um estudo sobre a
aprendizagem de oito alunos do 7° ano do ensino fundamental sobre
nameros inteiros. Seu objetivo principal foi estudar a resolucdo de
situagdes-problema envolvendo nimeros inteiros por meio da ferramenta

computacional, o programa Aplusix.

Diante da necessidade de uma aluna utilizar papel para
representar um problema, Gongalves ressalta: “Podemos ressaltar que o
programa Aplusix possui suas limitacdes nesse aspecto, pois néao
disponibiliza de um ambiente em que o aluno represente seu raciocinio
por meio de figuras de uma forma espontanea e criativa.” (p. 77).

Cita outras desvantagens do uso do programa Aplusix no processo

de ensino e de aprendizagem:

Pudemos perceber também algumas desvantagens, ou seja,
algumas ferramentas que o programa ndo proporciona e que
sentimos falta, por exemplo: o programa ndo permite o uso de
construcdes de desenhos, representacdes que muitas vezes os
alunos precisam para expor 0 seu raciocinio; outra fonte que o
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programa poderia obter € um ambiente em que os alunos
pudessem pesquisar, relacionar e comparar teorias juntamente
com suas propriedades favorecendo a pesquisa e o estudo dos
contelidos selecionados pelo Aplusix. (p.81).

Apesar das limitacdes do programa citadas por Gongalves, ela

relaciona algumas vantagens do uso do Aplusix com as ferramentas:

« Autocorregcdo, o aluno pode rever e alterar de imediato ou
posteriormente todas as passagens de atividades resolvidas no

modo Aprendizagem ou Teste;

« Videocassete, permite visualizar todas as acdes realizadas no

desenvolvimento das atividades.

- Aplusixeditor, permite criar arquivos de exercicios ou de

problemas.

Em nossa pesquisa, utilizamos as ferramentas videocassete e

aplusixeditor, o que sera explicado detalhadamente neste trabalho.

A pesquisadora disponibiliza no apéndice de sua dissertacdo um
manual detalhado do Aplusix versdo 1.73, mais abrangente do que o
disponivel no site® oficial. Esta versdo, 1.73, ficou disponivel no site oficial
no periodo de 2005 e 2006. Atualmente a disponibilidade do programa é a
versao modificada, Aplusix Il, que possibilita inserir imagens em seus

problemas, recurso utilizado nesta pesquisa sobre produtos notaveis.

1.7.2 Estudo de Dificuldades na Aprendizagem da Fat oracdo nos
Ambientes: Papel e Lapis e no Software Aplusix por Sonia Maria
Monteiro da Silva Burigato (2007)

Em sua pesquisa com 25 alunos do nono ano do ensino
fundamental, Burigato (2007) apresenta um estudo de dificuldades na
aprendizagem da fatoracdo de expressdes algébricas nos ambientes:

papel e lapis e no software Aplusix, com o objetivo de:

8 http://aplusix.imag.fr.
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* Identificar teoremas em a(;f?lo9 utilizados pelos alunos ao
fatorar expressoées algébricas;
* Investigar a estabilidade dos teoremas em ac¢éo construidos

pelos alunos. (p.24).

O quadro tedrico utilizado para o estudo é a proposta de Gérard
Vergnaud sobre a Teoria dos Campos Conceituais, buscando identificar
os teoremas em acdo utilizados pelos alunos ao fatorar uma expressao
algébrica.

Inicialmente os estudantes realizaram um teste diagnéstico com
doze questdes de fatoracéo utilizando o software Aplusix. Das questdes
de fatoracdo desse teste, seis envolvem fatoracdo com produtos

notaveis, sao elas:
3. Fatore: x° — 16

4. Fatore: X° + 4x +4

7. Fatore: (x-2)(x+1)+3(x+1)
8. Fatore: (x-2)°+x’ -4
10.Fatore: 4x*- 4x +1
11.Fatore: x*- 2x +1
(Burigato, 2007, p.51)

O objetivo da autora ao incluir estas questdes no teste diagnostico
foi o de observar se os alunos conseguem fatorar os trindmios quadrados
perfeitos e a diferenca de quadrados.

ApOs o teste diagnoéstico, a turma foi dividida em dois grupos, um
grupo realizou 10 atividades da sequéncia didatica em papel e lapis e o
outro com o software Aplusix.

Os objetivos das atividades da sequéncia didatica estédo

relacionados no quadro abaixo:

° Teoremas em acdo sdo os conhecimentos que os alunos consideram pertinentes para
tratar uma situacdo proposta, contudo, em alguns casos, eles podem n&o ser adequados
fazendo com que os alunos venham a cometer erros (Vergnaud, apud Burigato, 2007.

p.2).



Atividades Tarefa Objetivo das atividades
Verificar quais dificuldades
A os alunos apresentam ao
I, Ilelll |Colocar o fator comum em evidéncia.
tentar fatorar colocando um
fator comum em evidéncia.
As atividades foram
trabalhadas com a intencdo
de dar suporte para o
reconhecimento do trinémio
L na fatoracao dos produtos
Desenvolver os produtos notaveis: P .
. notaveis das atividades V,
guadrado da soma de dois termos, N
- - VIl e IX que envolvem as trés
IV, VI e VIII | quadrado da diferenca de dois termos e . "
. . situacdes: quadrado da
produto da soma pela diferenca de dois X
soma, quadrado da diferenca
termos.
e produto da soma pela
diferenca de dois termos, por
isso, as resolucdes dessas
atividades n&o foram
analisadas pela autora.
F_atoraNr p(?llnomlos que envolvem as trés Analisar as dificuldades e
situac¢des: quadrado da soma, quadrado da | o .
V,VilelX |7, . identificar os possiveis
diferenca e produto da soma pela diferenca ~
) teoremas em agéo.
de dois termos.
Verificar se as dificuldades
X Fatorar todos os tipos de polindmios apresentadas e os teoremas

trabalhados nas atividades anteriores.

em acdao falsos, utilizados
anteriormente se repetem.

Quadro 1.3 - Objetivo das atividades da sequiéncia didatica

Nas analises das resolu¢cbes dos alunos nas atividades (V, VIl e

IX), a pesquisadora observou que eles apresentaram dificuldade na

fatoracao dos trinbmios quadrados perfeitos e da diferenca de quadrados;

que as dificuldades estdo na multiplicacdo de monbmios, reducdo de

termos semelhantes, extracdo da raiz quadrada de termos que sao

quadrados perfeitos, tentativa de extrair a raiz de termos que nao sao

guadrados perfeitos.

Burigato (2007) considera ter atingido o objetivo em identificar

algumas dificuldades que os alunos apresentam em fatorar expressodes

algébricas, destacando os teoremas em acéo utilizados nas resolucdes

das atividades. Abaixo relacionamos os teoremas em agao falsos mais

utilizados nas atividades V, VIl e IX:
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Fatarar as expressies:] Fesposta esperada (correta) Falsos
2+ 2axn + 3 () (1+24)2
¥+ a® +lax (x+2ax)®

2 _ 2z . z
¥E-Dax + a (-3) 2 (x 23)2
¥F+a® - dax (x+a)
+2ab)f®
ax +2abx + b’ (ax+b)® (ax+2ab)
(x+2an)®
2
a3 - Zabx +b? (ax - b2 (3x+h)
(alx+b") *
w2 g (-a)(+a) (&) )
{a'u-b ) a®x+h)
a4 - b (ax-b)(mx+h) (a-b? Y(an+b)
(a¥3-b? J(atu+b?)

Quadro 1.4 — Teoremas em acdao falsos na forma geral utilizados nas atividades V,VIl e IX

A pesquisadora buscou também em seu estudo avaliar a utilizacao
do software Aplusix. Observou que “os alunos se mostraram mais
motivados a fazer vérias tentativas de resolucéo das atividades em funcao
das retroagOes que ele oferece” (Burigato, 2007. p.127).

O recurso do videocassete em seu estudo possibilitou observar o
uso de varios teoremas em acao falsos, utilizados no decorrer das
atividades, pois proporciona um maior acesso as resolucdes dos alunos.

Observou que nos resultados do grupo que utilizou o software
Aplusix houve aplicacdo de mais teoremas em acao corretos ao final das
questdes do que o grupo de alunos que utilizou papel e lapis, portanto
considerou que o grupo do Aplusix se saiu melhor e sugeriu a integracao
do software em atividades matematicas, “cabendo ao professor o papel

de mediador nesse processo” (Burigato, 2007. p.128).

1.7.3 Sintese das Leituras

As leituras de pesquisas que fizeram uso do programa Aplusix,
Goncalves (2007) e Burigato (2007), nos auxiliaram bastante para o
desenvolvimento de nosso trabalho.

As vantagens dos recursos do aplusixeditor, citada por Gongcalves

(2007), foram de grande importancia em nossa pesquisa. Inserimos uma
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sequéncia de atividades entre problemas e exercicios com o objetivo de
observar a coordenacéao de registros de representacgéao.

Quanto a autocorrecdo, outro recurso do programa, nao
consideramos necessario utiliza-la, embora no estudo piloto um dos
alunos ao desenvolver as atividades do pré-teste a tenha utilizado. Nao
era a nossa intencdo naquele momento, pois o objetivo do teste era
diagnosticar seus conhecimentos previos.

Goncalves (2007) expde a limitacdo do programa ao citar a falta
de um ambiente que permita a construgdao de desenhos. Essa
desvantagem para nossa pesquisa fez com que optassemos por
desenvolver uma das questbes de nossa seqUéncia de atividades em
papel e lapis.

Burigato (2007) desenvolveu seus estudos identificando os
teoremas em acéo, utilizados pelos alunos na fatoracdo de expressoes
algébricas inclusive de produtos notaveis e utilizou o programa Aplusix
COMO um recurso para suas analises. Em nossa pesquisa, a sequéncia de
atividades tem seu foco na aprendizagem de produtos notaveis incluindo
a fatoragéo destes. Pudemos observar que as dificuldades dos alunos,
detectadas por Burigato (2007), em trabalhar com a fatoracdo de
expressdes algébricas utilizando-se de propriedades operatorias para:
multiplicacdo de monémios, reducdo de termos semelhantes e extrair raiz
guadrada conduziram a teoremas de acao falsos (erros). Tais dificuldades
também ocorreram com 0s sujeitos de nossa pesquisa.

Fizemos uso do videocassete, um recurso do programa facilitador
para as analises, citado por Goncalves (2007) e Burigato (2007), pois
proporciona um maior acesso as resolu¢des dos alunos. Em nossa
pesquisa, tal recurso foi fundamental para nossas analises, logo

relatamos todos os comandos nas resolucdes das atividades propostas.



CAPITULO 1I

2. REFERENCIAL TEORICO

A dificuldade de compreensdo de conceitos matematicos, em
particular da linguagem algébrica, os obstaculos encontrados no estudo
de polindbmios, assim como no aprendizado de produtos notaveis, como
comprovam os resultados de desempenho dos alunos pode levar ao
fracasso escolar. Para entender melhor essa problematica, pautamo-nos
nos fundamentos da teoria desenvolvida pelo pesquisador francés
Raymond Duval’® sobre registros de representacdes semidticas;
procuramos investigar se ha a coordenacao desses registros diante de
problemas envolvendo Produtos Notaveis.

Utilizamos também para o desenvolvimento de nossa pesquisa
alguns aspectos da metodologia denominada de Engenharia Didatica, o
que justificamos pelo fato de se tratar de uma concepcdo que da

importancia tanto a dimenséo tedrica, como a experimental da pesquisa.
2.1 Registros de Representacfes Semidticas

A teoria de Raymond Duval trata das dificuldades que os alunos
tém na compreensdo da matematica e, a partir desse fato, adota uma
abordagem cognitiva capaz de leva-los a compreender melhor os
processos matematicos.

A comunicacdo em matematica € estabelecida por meio de
representacdes. Para Damm (1999):

Os objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades,
(epstlrggu)ras, relacdes que podem expressar diferentes situacoes.

Os objetos matematicos nao sao diretamente acessiveis a
percepcdo, necessitando para sua apreensao o uso de uma

19 Raymond Duval, Fildsofo e psicélogo, desenvolveu estudos em Psicologia Cognitiva
no Instituto de Pesquisa em Educacdo matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franga
(1970-1999). Atualmente é professor emérito na Université de Littoral Cote d'Opale,
Franca. Com importantes estudos relativos a Psicologia Cognitiva.
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representacdo. Neste caso as representagfes através de
simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos, algoritmos,
desenhos, pois permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as
atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de
representacao diferentes de um mesmo objeto matematico.
(p. 137).
De acordo com Duval (2003), é necesséria a mobilizacdo dos
registros de representacdes, assim como € de extrema relevancia na
compreensao em matematica a distincdo entre um objeto matematico e a

representacao que se faz dele.

A compreensdo em matematica implica a capacidade de
mudar de registro. Isso porque nao se deve jamais confundir
um objeto e sua representacao. (p.21).

Para Duval, as duas caracteristicas que diferenciam a atividade
cognitiva do pensamento matematico em relacdo a outros dominios do
conhecimento sdo: as representacdes semiodticas e a grande variedade de
representagfes semiodticas

As representacdes semioticas que tornam possivel efetuar certas
funcdes cognitivas do pensamento humano por meio de dois aspectos:

- A representacdo do objeto matemético, chamada de
“semiosis”, que significa produzir e a apreender uma
representacao semiotica,

« O proprio objeto matematico, a “noésis”, que significa a
apreenséao conceitual do objeto.

A apreensdo conceitual s6 sera alcancada quando o individuo
conseguir articular os distintos registros de representacdo de um
determinado conceito coordenando a semiosis e a noésis.

A grande variedade de representacdes semidticas utilizadas em
matematica (sistema de numeracdo, figuras geométricas, escritas
algébricas e formais, etc), originam 0s registros e permitem a passagem,
coordenadamente, de um para outro durante uma resolucéo da atividade
matematica.

O que garante apreender o objeto matemético, a conceitualizacéo,

€ a coordenacao entre varios registros de representacdo. Segundo Duval,
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“a compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao menos dois
registros de representacfes semidticas.” (p.15).

Para analise da atividade matematica numa perspectiva de
aprendizagem e de ensino, Duval (2003), afirma que ha dois tipos de
transformacdo de representacdes semidticas: os tratamentos e as
conversoes:

Os tratamentos modificam as representacfées num mesmo registro,
como por exemplo, ao desenvolver a expressado (x - a) (x + a) temos:
(x-a)(x+a) = xX* + ax - ax — a°> = xX* — a°; a atividade foi apresentada no
registro algébrico e o tratamento foi efetuado dentro desse mesmo
registro.

As conversfes transformam as representacfes e consistem em
mudar de registro conservando os mesmo objetos denotados, vejamos 0s
exemplos:

* Representar com uma expressao algébrica a sentenca “O
guadrado de um ndmero”. A atividade consiste na
conversdo de uma expressdo no registro da lingua natural
para o registro algébrico x°.

* Representar a area total da figura utilizando uma expresséao
algébrica:

a b
a atividade consiste na conversado de um registro figural para
0 registro algébrico: (a+b)?.

No entanto, a atividade de conversdo apresenta os fenémenos:
variacbes de congruéncia e nao-congruéncia e a heterogeneidade dos
dois sentidos de conversao.

O fendbmeno de congruéncia ocorre quando comparamos a

representacdo no registro de partida com o registro de chegada e a
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conversdo verificada € uma situagdo de simples codificacdo. Se a
representacao nao transparece, ocorre a ndo-congruéncia.

Duval (2003) apontou a existéncia de muitos fatores que
determinam o carater de congruéncia ou ndo-congruéncia entre
representacbes de um mesmo objeto que se originam de sistemas
semioticos diferentes. Existem trés condi¢des a serem satisfeitas para que
dois sistemas semidticos de representacdo sejam congruentes:

» Correspondéncia semantica entre unidades significantes que
as constituem;

* Conversao de uma unidade significante da representacdo
de partida a uma s6 unidade significante na representacéo
de chegada;

* A conservagdao da ordem das unidades nas duas
representacgoes.

Quando estdo satisfeitas as trés condicbes, o fendbmeno é de
congruéncia. Caso contrario, o fenémeno € de ndo congruéncia. Abaixo

um exemplo de cada fendbmeno:

Registro de Partida Registro de chegada Fendbmeno
A diferenca do quadrado
do nimero x e 0 X2 - y?2 Congruéncia
quadrado do nimero y.
(+2)(x-2)

‘[ %2

$
Representar a expressao >< 2
x2-4 por meio de uma ou
figura geométrica. 2 N&o-Congruéncia

b4

Quadro 2.1 - Exemplos de fendmenos de congruéncia e ndo-congruéncia

Observando as conversdes no Quadro 2.1, no primeiro exemplo,
vimos que ocorre o fendbmeno de congruéncia, ha uma correspondéncia

entre 0 enunciado e a expressdo algébrica, ha conversdo de uma
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representacdo de partida em uma sé unidade na representacdo de
chegada.

No exemplo em que ocorre o fendbmeno de ndo-congruéncia ha
necessidade de efetuar uma mudanca da expressdo x>-4 para outra
equivalente (x+2)(x-2) e depois construir um retangulo de lados (x+2) e
(x-2). Podemos afirmar que ndo houve a conservacdo na ordem das
unidades.

Damm (apud Passoni e Campos, 2003) constatou em suas
pesquisas que o0s problemas ndo-congruentes sSao 0s que persistem como
obstaculo para os alunos.

O outro tipo de fendbmeno é o do sentido da conversao.
Normalmente professores dao énfase somente a um sentido, acreditando
que seria automatica a conversdo no outro. E necessario que o professor
elabore questdes que permitam o movimento em ambos. Vejamos um

exemplo em que a conversao € representada dessa forma:

Registro de Registro de
Partida Chegada
O quadrado de um N
namero

, A diferenca entre o
y' -1 quadrado de um

namero e um
Quadro 2.2 - Exemplo de registro de partida e registro
de chegada

Alguns métodos necessarios numa pesquisa que facilitem a
observacdo da mobilizacdo de varios registros de representacdo
semiodtica e a conversao dessas representacdes sao sugeridos por Duval
(2003) :

Em toda analise de tarefa como em toda resolucao de
problemas, € necessario distinguir cuidadosamente o que
sobressalta no tratamento em um registro e aquilo que
sobressalta em uma conversdo, esta consistindo em uma
simples mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em
paralelo de dois registros diferentes. (p.24).

[...]Todos os registros de representagdo ndo possuem a
mesma hatureza. Distinguimos dois registros monofuncionais,
os quais foram desenvolvidos com finalidades especificas de
tratamento, e o0s registros multifuncionais, que foram
desenvolvidos como a lingua natural.(p.25).
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Duval classifica os registros semidticos em discursivos e nao-
discursivos, cada um dividindo-se em duas categorias, multifuncionais e

monofuncionais. Nesta pesquisa, 0S registros semioticos trabalhados

foram:
Representacéo Representacao
Discursiva Nao-Discursiva
Lingua Natural Figuras geométricas planas,
Registros =Associacoes Verbais apreensé&o operatoria,
Multifuncionais (conceituais). construgcdo com
Os tratamentos n&o *Forma de raciocinar: Instrumentos.
sédo algoritmizaveis argumentacao a partir de
observacgdes.
. =Sistema de escritas:
Reqgistros - "
L Numeéricas (posicional de
Monofuncionais: L
" base dez e fracionéria) e
Os tratamentos sao P -
s algébricas.
principalmente , L.
) =Calculo numérico e
algoritmos o
algébrico.

Quadro 2.3 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico
utilizados em nossa pesquisa

Portanto, os métodos necessarios e relevantes para Duval séo:
destacar em toda resolucdo de problemas o tratamento e a conversao de
registros e diferenciar os registros monofuncionais dos multifuncionais.
Assim, 0 uso da conversdao como instrumento de analise destaca as
variaveis cognitivas proprias do funcionamento de cada registro e explora
as variacOes de congruéncia e nao-congruéncia que podem surgir entre
dois registros nas multiplas representacdes dos objetos mateméticos.

Em nossa pesquisa, consideramos até dois registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico (produtos notaveis):

» Conversao do registro da lingua natural para o registro algébrico;

» Conversao do registro algébrico para o registro da lingua natural,

» Conversao do registro figural (representacdo geométrica) para o
sistema de escrita numeérica, registro numérico;

» Conversao do registro figural para sistema de escrita algébrica,
registro algébrico; e

» Conversao do registro algébrico para o registro figural.

Além das conversbes dos registros de representacao, incluimos
também o tratamento dentro de um mesmo registro deste objeto

matematico:



* Tratamento dentro do registro algébrico;

e Tratamento dentro do registro numérico.

2.2 Referencial Metodoldgico - Engenharia Didatica

A engenharia didatica surgiu no ensino da matematica na década
de 1980 e € considerada por estudiosos como uma metodologia de
investigacdo, cujo principal objetivo é organizar o trabalho didatico na
exploragcdo do dominio do conhecimento.

Artigue (1996) compara o trabalho da engenharia didatica com o
trabalho do engenheiro que se apdia em conhecimentos da ciéncia, pois
ambos se submetem a um controle cientifico ao mesmo tempo em que
trabalham sobre objetos menos precisos.

Na engenharia didatica o trabalho do professor, ao elaborar ou
escolher uma sequéncia de ensino, deve levar em conta, de forma
integrada: o dominio do conhecimento, a experiéncia prévia do aluno, o
papel do professor e dos educandos. Para tanto, em cada sequéncia, é
necesséaria uma definicdo do significado da aprendizagem.

Artigue (1996, p.196) caracteriza esta metodologia como: “[...] um
esquema experimental baseado sobre ‘realizacfes didaticas’ em sala de
aula, isto €, sobre a concepcéo, a realizacdo, a observacao e a analise de
seqguUéncias de ensino.”

Artigue (1996) distingue dois niveis da engenharia didatica que se
completam, a microengenharia (estudo de um determinado assunto) e a
macroengenharia (estudo dos fendmenos ligados a duracdo nas relagdes
ensino/aprendizagem).

Outras duas caracteristicas da engenharia didatica sao:

* O registro na qual se situa e pelos modos de validacado que
Ihe estdo associados, “[...] no registro de estudos de casos,
e cuja validacdo é essencialmente interna, fundada no
confronto entre as analises a priori e a analise a
posteriori.”(Artigue,1996. p.197).

* Instrumento para investigagdo na sala de aula:

“Investigagbes que visam os estudos dos processos de
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aprendizagem de um dado conceito [...] daquelas que séo
transversais aos conteldos, ainda que o0 seu suporte seja 0
ensino de um dominio preciso.” (Douady, apud Artigue,
1996. p. 197).

Apresentaremos e descreveremos a seguir as diferentes fases da

engenharia didatica descrita por Artigue (1996), sao:

« Analise preliminar;

« Concepcdo e andlise a priori das situacdes da engenharia

didatica;

+  Experimentacéo;

« Analise a posteriori e validagao.

12 Fase - Analises preliminares

Para Artigue (1996), a primeira fase da engenharia didética:
analises prévias, leva em conta os objetivos especificos da pesquisa,
apoiando-se num quadro teorico didatico e em conhecimentos didaticos ja
adquiridos no dominio estudado.

Neste primeiro nivel de elaboragdo, as andlises sdo feitas para
fundamentar a concep¢do da engenharia, porém, elas sdo retomadas e
aprofundadas durante todo o desenvolvimento do projeto.

No estudo prévio das concepcdes dos estudantes e o0s
constrangimentos identificados, ou seja, nas dificuldades e os erros
perseverantes, a engenharia surge para gerar, de forma controlada, a
evolucdo das concepcgoes.

Para a primeira fase da Engenharia Didatica empregada nesta
pesquisa, verificamos os resultados de estudos e testes avaliativos como
exames SAEB e SARESP/2005; verificamos as sugestbes dos
Parametros Curriculares nacionais (PCN) e analisamos livros didaticos.
Sentimos entdo a necessidade de fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, assim entrevistamos uma

professora regente de classe e analisamos os cadernos de dois alunos.
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22 Fase - Concepcdo e analise a priori das situagfes da
engenharia didatica

Com as analises preliminares feita pelo pesquisador na primeira
fase, sdo selecionadas as variaveis de comando julgadas importantes
para trabalhar. Estas variaveis sdo de dois tipos: macro-didatica ou
global, referente a organizacdo global da engenharia e micro-didatica ou
local, referente a organizacédo de uma sessédo ou uma fase.

A segunda fase da Engenharia Didatica compreende a concepcao
e a analise a priori, consiste em descrever e analisar o objeto de estudo e
fazer previsbes para melhorias do desenvolvimento do conhecimento
visado pela aprendizagem. A analise a priori tem uma parte de descri¢ao
e outra de previsao.

Para Artigue (1996), as descricOes e previsdes das analises a priori
procuram:

» Descrever as opg¢Oes do nivel local (relacionando ou ndo com

as escolhas globais) e as caracteristicas da situacdo a-
didatica'* decorrentes de cada escolha;

* Analisar as possibilidades de a¢ao, de escolha, de deciséo, de
controle e de validacdo de que o aluno dispbe durante a
execucgao da sequéncia;

* Prever os possiveis campos de comportamentos e procurar
mostrar de que forma as analises permitem controla-los,
garantindo a ocorréncia de tais comportamentos que
resultariam no desenvolvimento do conhecimento visado pela
aprendizagem.

Estas elaboracdes de hipoteses sdo comparadas posteriormente
com os resultados finais e levam a verificacdo da validacdo ou nao
dessas hipoteses.

Nesta pesquisa, elaboramos uma sequéncia de atividades e
analisamos o registro de representacdo de cada atividade proposta e

seus objetivos. Destacamos quais 0s conhecimentos prévios necessarios

' Uma situacdo a-didatica é uma situacdo que pode ser vivida pelo aluno como
pesquisador de um problema matematico, independente, neste sentido, do professor. O
aluno sabe que o problema tem fins didaticos (novo conhecimento).
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para as resolucdes e as possiveis dificuldades que os alunos poderiam

apresentar no desenvolvimento das atividades.

3?2 Fase - Experimentagao

A terceira fase, a experimentacdo, se inicia no contato do
pesquisador com a populacédo de alunos na aplicacdo da sequéncia
didatica. Nesta fase experimental, fazem-se necessarios os seguintes
pontos:

« Explicitacdo dos objetivos e condi¢cdes de realizacdo da
pesquisa;

« Estabelecimento do contrato didatico™;

* Aplicacéo dos instrumentos de pesquisa;

» Registros das observacg@es feitas durante a experimentagéo
e das producdes dos alunos na sala de aula ou fora dela.

(Machado, 1999, p. 206).

Neste estudo, a sequéncia de atividades foi desenvolvida em trés
etapas: pré-teste, aprendizagem e pods-teste. Os registros das
observagcbes durante a experimentagcdo foram feitos por meio de
gravacbes do ‘“videocassete”, contendo todo o desenvolvimento das
atividades. Contamos com a colaboracdo de uma observadora e
gravamos também parte das sessdes em uma filmadora instalada no

laboratério de informatica.

43 Fase - Andlise a posteriori e validacéo

Na quarta e ultima fase, analise a posteriori e validacdo, as
analises se apdiam nos dados coletados durante a experimentagcdo como
producdes de alunos e observacgdes, sdo confrontados com as analises a
priori para validacdo ou ndo das hipéteses.

Com base nos registros das observacdes, confrontamos as

analises a priori para validacdo ou ndo das hipoteses.

12 (Brousseau , apud Pais, 2001, p. 78) define contrato didatico como sendo “estudo das
regras e das condi¢cdes que condicionam o funcionamento da educacdo escolar, quer
seja no contexto de uma sala de aula, no espaco intermediario da instituicdo escolar,
quer seja na dimensdo mais ampla do sistema educativo”.



CAPITULO 1lI

3. PRODUTOS NOTAVEIS EM DOCUMENTOS OFICIAIS E LIVROS
DIDATICOS

Neste capitulo, verificamos as sugestdes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental para trabalhar
produtos notaveis e analisamos trés livros didaticos, consultados pela
professora para a preparacdo de suas aulas e com a intencéo de verificar
como estes livros estdo incorporando as propostas sugeridas nos PCN
sobre esse tema. Além disso, verificamos se 0s mesmos apresentam na
introducé@o de produtos notaveis ou nas atividades propostas a teoria dos

registros de representacdo semiética de Raymond Duval.

3.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino F undamental

No Brasil, a proposta dos PCN do Ensino Fundamental, em vigor
desde 1998, tem como finalidade orientar as politicas publicas e as
praticas escolares do ensino basico brasileiro com o objetivo de “educar

para a cidadania”.

Segundo os PCN:

A matemética pode dar sua contribuicdo a formacao do
cidaddo ao desenvolver metodologias que enfatizem a
construcdo de estratégias, a comprovagdo e justificativa de
resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho
coletivo e a autonomia advinda da confianca na prépria
capacidade para enfrentar desafios. (BRASIL, 1998, p. 27).

Nesse carater de desempenho das contribuicdes basicas para a
formacao do cidadéo, as propostas dos PCN para os conteudos do ensino

fundamental na area de matematica sao:

[...] Numeros e operagbes que abrangem o campo da
aritmética e da algebra, espaco e formas relacionados
diretamente com o campo da geometria, grandezas e medidas
possibilitam a conexao entre a aritmética, algebra, geometria e
outros campos do conhecimento e tratamento da informacéao,
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estudos relativos a nogfes de estatistica e de probabilidade.
(BRASIL, 1998, p. 49).

Esses contetdos sdo organizados em ciclos e algumas sugestdes
sdo dadas para o “fazer matematica” em sala de aula como: resolucéao de
problemas como ponto de partida, conexfes com a histéria da matematica,
generalizagbes de padrbes no estudo da algebra, constru¢cdo com régua e
compasso no estudo da geometria, uso das tecnologias da comunicagao,
jogos corporativos e conexdes com outras areas do conhecimento.

Em nossa pesquisa, envolvendo uma pequena parte da algebra,
mais precisamente “produtos notaveis”, analisamos nos PCN as sugestfes
para a pratica escolar deste assunto.

O ensino da matematica indicado para o quarto ciclo, que
corresponde ao oitavo e nono anos, deve visar ao desenvolvimento do
pensamento algébrico por meio de exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a:

e Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas —
expressfes, igualdades e desigualdades —, identificando as
equacdes, inequacdes e sistemas;

* Resolver situacGes-problema por meio de equacbes e
inequacdes do  primeiro grau, compreendendo o0s
procedimentos envolvidos;

» Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que
expressem a relacdo de independéncia entre variaveis.
(BRASIL, 1998, p. 81).

Para o quarto ciclo os PCN propbem trabalhar com situacdes-
problema diversificadas, proporcionando ao aluno dar significado a
linguagem, as idéias matematicas e reconhecer as diferentes funcdes da
algebra. Assim, as propostas para o estudo da algebra em relacdo aos

conceitos e procedimentos nesse ciclo sao:

e Traducdo de situacdes-problema por equacbes e
inequacdes do primeiro grau, utilizando as propriedades de
igualdade ou desigualdade, na construcdo de
procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado
das raizes encontradas em confronto com a situacao
proposta.

* Resolugéo de situacdes-problema por meio de um sistema
de equacbes de primeiro grau, construindo diferentes
procedimentos para resolvé-la, inclusive o0 da
representacdo das equaces no plano cartesiano,
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discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacao proposta.

e Construcdo de procedimentos para calcular o valor
numeérico e efetuar operacdes com expressdes algébricas,
utilizando as propriedades conhecidas.

 Obtencdo de expressBes equivalentes uma expressao
algébrica por meio de fatoragdes e simplificagcdes.

* Resolugdo de situacdes-problema que podem ser
resolvidas por uma equacédo do segundo grau cujas raizes
sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o significado
dessas raizes em confronto com a situacdo proposta.
(BRASIL, 1998, p. 87-88).

As contribuicbes para garantir o desenvolvimento do pensamento
algébrico sugerem trabalhar atividades que inter-relacionem as diferentes
concepcoes da algebra, “interpretacdes da algebra escolar e as diferentes
funcdes das letras.” (BRASIL, 1998, p.116). Conforme quadro:

Algebra no ensino fundamental

Dimensdes Aritmética : . Estrutural
da Algebra Generalizada Funcional Equagfes
Latras coma Letras como
- Uso das generalizacies varidveis para Letras coma Ln.elras como
letras do modelo BHprEsSar incognitas simbalos abstrato
antmélico relaghes e
funcies
Propriedades Clélél:ll:lp
. - algébrico
Conteddos das operagfies Variagdo de Resolugn de DE[ Ig ;
{conceitos e generalizagfes pauacies e
i UL UL BXPrESSOES
procedimentos de padries p
arnitmeéticos equivalentes

Quadro 3.1 - Dimensdes da algebra no ensino fundamental (BRASIL, 1998, p. 116)

Segundo os PCN “Para a compreensdao de conceitos e
procedimentos algébricos é necessario um trabalho articulado com essas
quatro dimensdes ao longo do terceiro e quarto ciclos.” (1998, p.117).

Das diferentes interpretacées da algebra apresentadas no quadro,
vamos exemplificar aqui apenas a dimensdo estrutural que esti
diretamente relacionada com o nosso estudo. Os PCN (1998, p.121)

indicam um exemplo:
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A ‘“visualizacdo” de expressdes algébricas, por meio dos
calculos de areas e perimetros de retangulos, que € um recurso
gue facilita a aprendizagem de nocgdes algébricas, como:

] 2
a
191 Célculo da area, do retngulo a0 Calcule da area do
pela multiplicagio das retdngula pela soma das
dimensdes do retdngulo: & e areas das figuras que o
atZ a.latl). compdem, o quadrado e o

retdngulo menor af+dg.
Obtendo-se assim g, (atd) = a2 + 2a.

Nesse estudo, exploramos 0s conceitos dos produtos notaveis por
meio de calculos de area de retangulos e a sua representacdo geomeétrica,
pois de acordo com os PCN: “A utilizacdo desses recursos possibilita ao
aluno conferir um tipo de significado as expressdes.”(BRASIL,1998, p.121).

Segundo os PCN, as contribuicbes dos recursos tecnologicos séo

facilitadores no processo ensino e aprendizagem. Podemos considerar que:

* Relativizam a importancia do calculo mecanico e da simples
manipulacdo simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos
esses calculos podem ser realizados de modo mais rapido e
eficiente;

» Evidenciam para os alunos a importancia do papel da linguagem
gréfica e de novas formas de representacdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de varios problemas;

* Possibilitam o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacéo
e exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem;

* Permitem que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam
atitudes positivas diante de seu estudo (BRASIL,1998, p.43).

A inclusdo de um programa computacional de algebra em nosso
trabalho vem ao encontro das finalidades do uso de tecnologias nas aulas de

matematica que os PCN colocam:

e Como fonte de informacdo, poderoso recurso para alimentar o
processo de ensino e aprendizagem;

e Como auxiliar no processo de constru¢cdo de conhecimento;

e Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem: pensar, refletir e criar solucées;
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¢ Como ferramenta para realizar determinadas atividades - uso de
planilhas eletrénicas, processadores de texto, banco de dados, etc.
(BRASIL, 1998, p. 44).

3.2 Livro Didético

Incluimos neste capitulo uma breve analise de trés livros didaticos do
8° ano (72 série), utilizados para consulta pela professora regente das turmas
gue participaram desta pesquisa.

Consideramos que o conhecimento produzido em sala de aula por
professor e aluno é fortemente influenciado pelo livro didatico. Autores dos
PCN (1998, p.22) afirmam que: “...0s professores apdiam-se quase que
exclusivamente nos livros didaticos...”, sdo estes muitas vezes o0s
responsaveis pelo direcionamento do trabalho do professor no ano letivo.

Os livros analisados sdo amplamente usados no territério nacional,
pois sao distribuidos pelo Ministério de Educacédo e Cultura - MEC para
escolas publicas, portanto os julgamos um forte indicador dos saberes que
sao considerados importantes para serem ensinados. Dessa forma, os livros
didaticos podem nos dar algumas pistas do que ocorre na sala de aula. Os
livros analisados sao:

* Construindo Conhecimentos em Matematica, 72 série. Bianchini e

Miani, Editora Moderna, 2000.

* A Conguista da Matematica A+Nova, 72 série. Giovanni, Castruci e
Giovanni Jr, Editora FTD, 2002.

e Tudo é Matematica, 72 série. Luis Roberto Dante, Editora Atica,
2004

Para esta investigacdo, procuramos identificar se os autores das
obras privilegiam os diferentes registros de representacdo do objeto em
estudo, assim como verificar quais conversdes sao feitas entre os registros
de partida e de chegada. Pautamo-nos também nas sugestbes dos PCN,
com a intencao de verificar se os autores utilizam no estudo dos produtos

notaveis o calculo de areas e perimetro de retangulos.

Tomando o livro Construindo Conhecimentos, inicialmente

investigamos se os autores exploraram a conversdo do registro na lingua
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natural para o registro algébrico como também no sentido contrario, do

registro algébrico para o registro na lingua natural.

Notamos que expressdes algébricas sao introduzidas por meio de
exemplos que utilizam a conversdo do registro da lingua natural para o
registro algébrico, depois sdo exploradas em algumas atividades que
utilizam essa conversdo e apenas duas dessas atividades utilizam a
conversdo no sentido contrario: do registro algébrico para o registro da

lingua natural, como mostra o exemplo:

TIL Fraiina“du IR NS EEE NN ENEE NN NN NEEENENEENEEE]

1 Escreva no seu caderno a expressao algebrica que traduz as sentencas a seguir.
a) A soma do ndmero x com o triple do nimero y. « . 3,
b) O quociente do numero a pelo namero b. =
c) A soma dos quadrados dos nimercs ae b, o+ v
d) A terga parte do quadrado do numero m.

2 Mas seguintes sentengas abaixo a letra X representa um ndmero, Escreva uma senten.
ca que corresponda 4 expressao algébrica:

a)x + 4 b) 5x — 10 :}% d) x? + 2x

Figura 3.1 - Atividades envolvendo a converséo de registros nos dois sentidos: lingua natural e
algébrico (Bianchini e Miani, 2000, p.46)

Os livros Tudo € Matematica e Construindo Conhecimentos
pouco exploram as conversdes do registro da lingua natural para o registro
algébrico. O livro A Conquista € o que oferece mais atividades desse
género. Os trés livros apresentam timidamente situagdes de conversfes do

registro algébrico para o registro da lingua natural.

A pouca atencdo que os livros dedicam a essas conversdes pode
facilitar a aquisicdo de concepcdes erradas pelos alunos ao iniciar o estudo
da algebra.

Lochhead e Mestre (1995) apresentam conclusdes de seus estudos
no campo da pesquisa cognitiva e discutem algumas técnicas praticas que
utilizam no trabalho docente no processo de traducédo das palavras para a
algebra, considerando: “A técnica mais direta, consiste em simplesmente
comecar fornecendo aos alunos uma pratica ampla do proprio processo de

traducdo, isolada dos outros aspectos da resolucéo de problemas.” (p.149).



Podemos observar que a pratica ampla do préprio processo de
traducdo corresponde a elaborar propostas com um numero consideravel de
situacbes em que haja conversbes do registro da lingua natural para o
registro algébrico assim como no sentido contrario, para melhor aquisicéo
dos conceitos e amenizar as dificuldades em resolver problemas algébricos,
em particular quando envolvem a traducao da linguagem escrita corrente

para a linguagem matematica.

As conversdes dos registros figural e numeérico sado pouco exploradas
nos livros analisados: o livro Construindo Conhecimentos apresenta duas

atividades. Vejamos uma delas:

Na figura ao lado, calcule:

a) a area de [; 5 2] | i
b) a area de lI; 1o
c) a area de IIl. = 2 I I

—

Figura 3.2 — Atividade que envolve a conversao do registro

figural para o numérico (Bianchini e Miani, 2000, p. 154)

Na atividade (Figura 3.2), foram dadas medidas dos lados de um
dos quadrados e de um dos lados do retangulo e pede-se a area de cada
figura que compde o quadrado maior de lado 5+2, ou seja, espera-se que
ao desenvolver a atividade formulada no registro figural o aluno faca a
conversao para O registro numérico e o tratamento dentro do registro

numérico ao calcular as areas.

O livro A Conquista explora as conversdes dos registros figural e
numerico ao introduzir o conceito de raiz quadrada exata e na introducéo

de produtos notaveis, apresenta o exemplo:
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{10 + 3}
0 3

[ 100
] (107)
(10+3 | |

= 10-3

L
10-2

Observando que cada lado desse quadrado mede (10 + 3) unidades, escrevemos:
(10+3°F=102+10-3+10-3+ 3

= s0ma das dreas das figuras que
= area do quadrado estdp no interior do quadrado

Figura 3.3 — Exemplo que envolve a conversédo do registro figural para o numérico

(Giovani, Castruci e Giovani Jr, 2002, p.84)

O livro Tudo é Matematica nao apresenta exemplos ou atividades

envolvendo esta conversao.

Acreditamos que a aquisicdo de conceitos algébricos explorados por
meio de registros figurais, como sugerem os PCN, possibilita ao aluno
atribuir um tipo de significado as expressdes. Utilizar as conversfes entre 0s
registros figural e numérico contribuem para a compreensao dos conceitos
aritméticos, que ligados as operacdes fundamentais, seus algoritmos e

propriedades, é imprescindivel para o entendimento da linguagem algébrica.

Demana e Leitzel (1995) trabalharam no projeto intitulado ANN™ e
pesquisaram sobre a necessidade dos alunos trabalharem com conceitos-
chave da algebra num contexto numeérico, antes de enfrentarem as suas
formalidades. Os resultados do projeto confirmaram que “os conceitos
basicos da &lgebra sdo acessiveis aos alunos em suas experiéncias

aritméticas, por meio de calculos numeéricos e de resolucéao de problemas”.

Produto notavel no livro Construindo Conhecimentos , apresenta o

termo quadrado de um bindmio introduzido por meio de seqUéncias de

3 Appaching Algebra Numerically (ANN).
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atividades na secdo “Fazendo descobertas”. E uma proposta que conduz a

reflexdo de modo que os alunos possam concluir que:

* O quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do
primeiro termo, mais duas vezes o0 produto do primeiro pelo
segundo termo, mais 0 quadrado do segundo termo, entao

temos: (a + b)? = a® + 2ab + b?.

* O guadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado
do primeiro termo, menos duas vezes o0 produto do primeiro
pelo segundo, mais o quadrado do segundo termo, temos: (a -
b)? = a® - 2ab + b”.

A proposta envolve conversdo do registro figural para o registro
algébrico; adaptamos tais atividades em nossa pesquisa, pois consideramos
que as atividades proporcionam ao aluno um alto nivel de investigacéo

abrangendo os produtos notaveis.

Entre as atividades das secdes “Praticando” e “Revendo”, cinco
utilizam esta mesma conversdo, as demais sdo atividades que envolvem

tratamento dentro do registro algébrico.

Nesta obra, observamos que as operacfes com numeros reais e
polinbmios, fatoracdo e produtos notaveis possuem interligagdo com a
geometria em varios exercicios contendo perimetro, area e volume, assim
como sugerem os PCN. Também notamos a algebra sendo apresentada por

meio do estudo das estruturas.

Nos livios A Conquista e Tudo é Matematica o0s conceitos de
produtos notaveis foram introduzidos de maneira muito semelhante, pelo
desenvolvimento da expressdo algébrica, utilizando a propriedade
distributiva da multiplicacéo em relacéo a adicao:
(a+b)?> = (atb)(atb) = a.a + ab + b.a +b.b = a®> + 2ab + b® e pela

representacdo geomeétrica:
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a 1]
a Ez ab
2
b ab b

Figura 3.4 - Representagdo geométrica do quadrado da soma (Dante, 2004, p.165)

No livro A Conquista , ao término dos exemplos tanto do quadrado
de um bindmio quanto do produto da soma pela diferenca de dois termos,
ha quadros apresentando o desenvolvimento dos produtos notaveis como
este reproduzido a sequir:

Tanto algebricamente como geometricamente fica demonstrado que:

&

(x . = ‘- + 2y =+

duadrads da quadrado
soms de 2 da 12 terrno
termos

0 quadrado da soma de dois termos ¢ igual ao quadrade do primeirs,
mais duas vezes o produto do primeiro pelo sequndo, mais o quadrado do aegundo.

Figura 3.5 — Desenvolvimento do quadrado da soma de dois termos
(Giovani, Castruci e Giovani Jr, 2002, p.86)

As atividades sugeridas nas duas obras ndo sdo da mesma forma que
foram introduzidas, ou seja ndo envolve o registro figural para os casos de
produtos notaveis e quadrado de um bindmio. H& uma quantidade
consideravel de atividades envolvendo somente o tratamento no registro

algébrico:

Tudo é .
Forma geral Matematica A conquista
(ath)? 19 15
(a-b)? 30 6
(atb)(a-b) 16 8

Quadro 3.2 — Quantidades de atividades de desenvolvimento

dos produtos notaveis



68

O livro Tudo é Matemética traz exemplos de aplica¢des dos produtos
notéveis e de fatoracdo que sdo explorados por meio de célculos numéricos,
simplificacdo de fracdes algébricas e resolucdo de equacdo-produto.

Vejamos um exemplo:

AR T o S ";- o T ss———
Aplicagdo em célculos com numeros |

o AR R
,,,,,,,, AL LR S S

Sem usar a calculadora, responda rapido: qual o valor de (1003)*7
Veja coma calcular, usando o padrao que vocé ja canhece:

1003 = (1000 + 3/ =1000000 + 6000 +9=100600%

anuaciaduda-3
o dobre do produte de 1000 por 3
quadrada de 1 000

Figura 3.6 - Exemplo de aplicacdo dos produtos notaveis em calculo numérico
(Dante, 2004, p.170)

Constatamos que nestas duas obras, A Conquista e Tudo é
Matematica, a geometria envolvendo calculo de areas e perimetro nos
estudos dos conceitos de produtos notaveis € meramente ilustrativo, pois 0s
autores nao propdem atividades desse tipo dando prioridade para uma
abordagem da algebra estritamente estrutural.

No sentido contrario, a conversao do registro algébrico para o figural
inexiste nos livros Tudo é Matematica e Construindo Conhecimentos e

apenas uma atividade na secao “Explorando” do livro A Conquista .

Ao analisar os trés livros didaticos utilizados pela professora,
Construindo Conhecimentos, A Conquista e Tudo é Matematica
constatamos que todos seguem as consideracdes feitas pelos PCN e
apresentam manual do professor ou orientagdo para o professor com

sugestdes para facilitar o trabalho na sala de aula.

Lopes (2000), em sua tese, analisa livros didaticos e tem como base
os PCN. Considera necessario que o livro didatico deva: incorporar a
metodologia de resolugcdo de problemas, orientar na determinagdo do
conteudo, garantir certo nivel de investigagdo acerca do conteudo, garantir

que os conceitos sejam facilmente transferidos a novas situacoes, sugerir 0
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uso de recursos institucionais complementares, sugerir indicadores e formas

de avaliacdo e incorporar a historia da matemaética.

Procuramos identificar nos livros analisados se sédo exploradas as
conversdes dos registros de representacdo semidtica em ambos os sentidos.
Observamos que os volumes do 8° ano das cole¢gdes: A Conquista e Tudo
é Matemética , utilizados em nossa analise, apresentam a introducdo dos
conceitos de produtos notaveis empregando conversdes do registro figural
para o registro algébrico e o tratamento no registro algébrico. As atividades
para o aluno desenvolver ndo possuem conversdes, S0 propostas para

empregar o tratamento dentro do registro algebrico.

O mesmo acontece com o0 estudo das expressdes algébricas por
meio de calculos de areas e perimetros de retangulos, que sao utilizados
somente para introdugéo dos conceitos e ndo nas atividades desenvolvidas

pelo aluno.

O livro Construindo Conhecimentos apresenta tanto na introducéo
dos casos de produtos notaveis como nas atividades propostas conversoes
do registro figural para o registro algébrico, do registro figural para o registro
numeérico e o tratamento dentro dos registros algébrico e numérico, possui
ainda interligacdo com a geometria em varios exercicios contendo perimetro,

area e volume.

Constatamos que nas sugestdes apresentadas no manual ou nas
orientagBes do professor para facilitar o trabalho na sala de aula ndo ha
indicacdes de programas de computador especifico para trabalhar algebra.
O livro A Conquista nao apresenta nenhuma sugestdo. Os livros Tudo é
Matematica e Construindo Conhecimentos, sugerem COMO recurso

didatico o uso de planilha de célculo, como o Excel*

, que ajuda os alunos a
compreenderem férmulas algébricas; as demais sugestfes estdo no campo
da geometria, como os programas de computador: Logo, Cabri-Géometre e

Geometricks.

 Excel é um programa de computador ndo-educativo, mas muito usado para elaborar
planilhas de calculo, entender férmulas e construir gréaficos.



CAPITULO IV

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como objetivo analisar procedimentos que o0s
alunos utilizam ao desenvolver os produtos notaveis. Para atingir esse
objetivo, optamos por um estudo diagndéstico de abordagem qualitativa com
o auxilio de novas tecnologias e procuramos adaptar a metodologia de
pesquisa da Engenharia Didatica. Seu processo experimental € composto de
quatro fases: analises preliminares, concepcdo e analise a priori das
situacOes didaticas, experimentacdo e, por ultimo, a analise a posteriori e
validacéo.

Participaram desta pesquisa 7 alunos de 8° e 9° anos de uma escola
publica de S&o Paulo. Como este grupo de alunos ja estudou o conceito de
produtos notaveis em sala de aula, sentimos a necessidade de fazer um
levantamento dos seus conhecimentos prévios.

Analisamos o0s cadernos de dois deles, o que nos ajudou na
elaboracao das atividades, pois consideramos que conhecer 0s conceitos ja
apresentados aos alunos nos auxiliaria na proposta de atividades que nos
permitiram partir de questbes similares as ja estudadas para outras
diferenciadas, como por exemplo, atividades envolvendo conversdo do
registro figural para o algébrico ou numeérico.

Entrevistamos a professora regente da classe para colher
informacdes sobre o ensino deste conteido no ano de 2006 para esses
mesmos alunos.

Para o estudo da aprendizagem dos produtos notaveis,
desenvolvemos uma seqiiéncia de atividades que visam o desenvolvimento
do pensamento algébrico, focado numa dimensao estrutural da algebra, a
qual utiliza letras como simbolos abstratos e calculo algébrico para obtencao
de expressdes equivalentes.

Utilizamos também, como um recurso facilitador da aprendizagem
algébrica sugerida nos PCN, o célculo de &reas de retangulos, parte das
figuras trabalhadas com medidas numéricas, parte com medidas algébricas e
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as conversdes nos dois sentidos do registro da lingua natural para o registro
algébrico.

Incluimos o programa Aplusix como ferramenta para a aprendizagem
dos produtos notaveis, pois tem iguais recursos aos sugeridos nos PCN:
proporciona o desenvolvimento da autonomia do aluno, possibilitando a
acao, reflexdo e criacdo de solucdes das atividades matematicas; adapta-se
ao ritmo de aprendizagem de cada um e permite que o aluno aprenda com
seus erros. Nos PCN, esses recursos sao considerados um grande aliado
do desenvolvimento cognitivo dos alunos e podem contribuir para que o
processo de ensino e aprendizagem de matematica se torne uma atividade

experimental mais rica.

4.1 Apresentacao da Escola

Como ja foi dito no inicio deste capitulo, a pesquisa foi desenvolvida
com alunos de 8° e 9° anos de uma escola publica da periferia de Sdo Paulo,
inaugurada no ano de 2000, num terreno cedido pela comunidade local, em
estrutura de aco modular (latinha). Em 2006, ela foi transferida para um
prédio de alvenaria, contando com 14 salas de aula, além de salas de
leitura, informatica, mausica, ateli€, acompanhamento e apoio a incluséo
(SAAI) e quadra de esportes.

Possui 1310 alunos matriculados, 444 alunos no periodo da manha,
455 no periodo da tarde e 411 no noturno; conta com uma equipe técnica
formada por: diretor, assistente de diretor, dois coordenadores e um auxiliar
de direcdo em cada periodo. A escola funciona em trés turnos: ciclos | e Il
regular nos dois primeiros turnos e no terceiro, Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) ciclos | e 1.

Localizada em um conjunto habitacional, atendeu, de inicio, alunos
migrantes que anteriormente moravam em comunidades carentes
organizadas em favelas, e, em pequena parte, moradores dessa regiao

primeiramente povoada.

As acbOes da escola sdo acompanhadas pela comunidade; as

liderancas participam de discussdes de problemas comuns do entorno e a
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escola tem como meta intensificar sua relagdo com a comunidade no
processo de elaboracdo do Projeto Politico Pedagogico (PPP), melhorando a
qualidade da participacdo dos pais na vida dos alunos e da escola por meio
de palestras de orientacédo e prevencao, participacdo na Associacdo de Pais
e Mestres ou no Conselho de Escola, dentro do conceito de formagéo
permanente e gestdo democréatica®.

O Plano de ensino da area de conhecimento de Matematica para o
ciclo 1l esta de acordo com o Projeto Politico Pedagdgico da escola (ANEXO
[lI). A matematica € considerada como um saber relacionado com a
realidade socio-cultural, tendo sua acdo pedagodgica:

* Na utilizagcdo de resolucado/formulacdo de problemas de
situacoes que emergem da realidade social do aluno e de
situagbes mateméticas;

* Na relagdo linguagem informal do aluno com a linguagem
simbdlica da matematica;

* No desenvolvimento do pensamento matematico,
reconhecendo e aplicando raciocinio l6gico-matemético;

* Na interligacdo com outras areas do conhecimento;

* Na aquisicdo de conhecimentos basicos, a fim de possibilitar
sua integracdo na sociedade;

* No desenvolvimento de um pensamento reflexivo que lhe
permita interagir, propor e contribuir para transformacgfes na
sociedade em que vive.

Para aplicacdo da nossa pesquisa, contamos inicialmente apenas
com um computador da escola e um da pesquisadora para o estudo piloto.
Apds aprovacdo do nosso projeto de pesquisa pela Coordenadoria de
Educacdo, pudemos instalar o programa em vinte computadores e entao

aplicarmos a sequéncia de atividades.

> Gestdo Democratica é formada por alguns componentes basicos: constituicdo do
conselho escolar, elaboracdo do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) de maneira coletiva e
participativa; definicdo e fiscalizacgdo da verba da escola pela comunidade escolar;
divulgacdo e transparéncia na prestacdo de contas; avaliacdo institucional da escola,
professores, dirigentes, estudantes, equipe técnica; eleicao direta para diretor.
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4.2 Entrevista com a Professora

Com o objetivo de obter informagbes sobre o trabalho com
expressdes algébricas aplicado em sala de aula, vimos a necessidade de
entrevistar a professora regente das turmas que participaram da nossa
pesquisa.

No ano de 2006, a professora regente de quatro turmas do oitavo ano
e uma de nono ano do ensino regular diurno da unidade escolar, aceitou
participar da investigacdo. Esta professora terminou a graduacdo em
matematica no ano de 1998, trabalha na rede de ensino publico de Séo
Paulo ha cinco anos, os ultimos dois na escola em que foi desenvolvida a
nossa pesquisa.

Em entrevista (ANEXO 1V), a professora afirmou que considera
importante trabalhar expressdes algébricas em situacdes ligadas a realidade
do aluno, algo mais concreto, voltado para o seu dia-a-dia, pois acredita que
assim podera despertar a curiosidade do aluno para o fazer matematico.

A professora declarou se deparar com alunos desinteressados,
despreparados, sem 0s requisitos minimos para a compreensao dos
conceitos matematicos trabalhados em sala de aula, assim, considerou
muito positiva nossa iniciativa e acredita que esta pesquisa podera contribuir
no aprendizado da sala de aula; vé o laboratorio de informatica como um
aliado acreditando que os alunos possam demonstrar maior interesse no
estudo de expressdes algébricas quando utilizam o computador.

Além disso, deu-nos sugestbes para nossa pesquisa, como a
exploracdo de conceitos nos quais os alunos apresentem um grau maior de
dificuldades, por exemplo quando se trata de expressfes algébricas, que a
seu ver sdo: transformar uma sentenca dada na lingua materna para a
linguagem algébrica, entender a representacdo de numeros por meio de
letras e calcular o valor numérico de uma expresséao algébrica.

A sua sugestdo: “transformar uma sentenca dada na lingua materna
para a linguagem algébrica”, foi incluida em nossa pesquisa atividades que
envolvem a conversdo nos dois sentidos, registros da lingua natural e

algébrico.
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Em nossa entrevista com a professora regente, pudemos verificar sua
preocupacao com a aprendizagem dos alunos, pois muitos ndo apresentam
conhecimentos minimos necessarios para o 8° ano, fazendo com que alguns
conceitos que sao considerados conhecimentos prévios para novos
conhecimentos sejam retomados constantemente; para ela isso pode ser
um reflexo da progressdo continuada'® ou da auséncia dos pais na vida
estudantil do aluno, porque ndo ha cobrancas, assim os alunos nao se

sentem responsaveis pelo seu aprendizado.

4.3 Relatos das Anotacdes dos Alunos em seus Cadern  0s

Para elaborar a sequéncia de atividades da pesquisa no programa
Aplusix, tivemos a intengdo de considerar os conhecimentos prévios dos
alunos; portanto, como ponto de partida surge a necessidade de relatar em
quais momentos do curso foram introduzidas as nocoes iniciais de algebra e
de que maneira foi trabalhado o assunto produtos notaveis.

Utilizamos os cadernos de dois alunos para nosso relato,
apresentando em um diagrama (ANEXO V) uma visédo geral dos conceitos
trabalhados no ano letivo de 2006 e no primeiro semestre de 2007.

No primeiro semestre de 2006, os conteudos trabalhados no 8°ano
foram: calculos numéricos (potenciacao/radiciacdo); conversao do registro
da lingua natural para o registro algébrico; expressfes algébricas: racionais
inteiras e fracionarias/ irracionais; valor numérico de uma expressao
algébrica e polinémios (classificacao, operacoes).

A introducdo aos conceitos algébricos iniciou-se com o texto “O uso
de letras para representar numeros”, contando um pouco da histéria da
matematica e da evolugéo do calculo literal. Percebemos nesta introdugéo
que a professora utilizou a histéria da matematica como um recurso, assim

como sugerem os PCN.

' progressdo Continuada: Procedimento utilizado pela escola que permite ao aluno
avancos sucessivos e sem interrupgdes, nas séries, ciclos ou fases. Propde avaliacdes:
constantes, continuas e cumulativas, além de se basear na idéia de que reprovar o aluno
sucessivamente ndo contribui para melhorar seu aprendizado. A Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo (LDB), de 1996 propbe a progressdo continuada organizada em forma de
ciclos.
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Percebemos também que foram exploradas as conversbes dos
registros de representacdo da lingua natural para o registro de
representacdo algébrica, conforme exemplo abaixo de uma das atividades

trabalhadas:
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Figura4.1 — Atividade para representacéo de expressoes

O objetivo desta atividade é fazer a conversdo da expressao dada na
lingua natural para o registro de representacao algeébrica.

Observamos que somente a alternativa a esta correta, a alternativa b
da questdo ndo estd bem formulada: “o0 quociente do niumero x pelo 3 do
namero g” nao foi respondido pelo aluno.

No item ¢, em que se pede a diferenca entre o quadrado do nimero A
e 0 cubo do numero B, o aluno interpretou o quadrado e o cubo
corretamente, mas tomou a diferenca como divisdo. Respondeu : A> = B
quando deveria responder A?- B®.

No item d, em que se pede o numero x multiplicado pela diferenca
entre dois numeros, 0 aluno representou Ax.Bx quando deveria responder
X(A — B), que equivale a Ax - Bx, ignorando o significado da palavra
diferenca.

No item e, o aluno representou o quadrado do numero M como 2M da
mesma forma que ele representou o dobro de um nimero P como 2P, néo
fazendo distincdo entre o significado das palavras dobro e quadrado; a
resposta correta seria 2P + M2,

No item f, o aluno interpretou da mesma forma que no item c, o
significado do cubo dos numeros A e B esta correto, mas considerou a

diferenca como quociente, portanto a resposta correta é A — B3,
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No item g, em que se pede o triplo do numero B, 0 aluno desenvolveu
corretamente, mas diminuido do produto do namero A pelo nimero B ele
interpretou o produto como diferenga, portanto a resposta correta € 3B — AB.

Assim, observamos que ha erros nas respostas das atividades
realizadas no caderno do aluno e que somente foi explorada a converséo da
representacdo da lingua natural para o registro de representacdo algébrica
e; ndo ha proposta de conversdo no sentido contrario, do registro de
representacao algébrica para o registro da lingua natural.

Para Duval (2003), o fenbmeno de conversao, quando se inverte o
sentido, pode conduzir contrastes muito fortes de acerto. Desta forma,
incluimos em nossa sequéncia atividades envolvendo os dois sentidos na
conversao dos registros: lingua natural e algébrico.

No 2° semestre de 2006, a professora continuou o trabalho com
polinémios. Os conceitos de produtos notaveis foram abordados em meados
desse semestre e foram estudados os trés casos:

* Produto da soma pela diferenca de dois termos (x+y) (x-y);
« Quadrado da soma de dois termos (x+y) (x+y) ou (X+y)?;
« Quadrado da diferenca de dois termos (x-y) (x-y) ou (x-y)*

A definicdo dos produtos notaveis do quadrado da soma de dois
termos foi introduzida por meio da aplicacdo da propriedade distributiva da

multiplicacdo em relacéo a adicdo e em seguida a regra:
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Figura 4.2 — Introdug&o de Produtos Notaveis: quadrado da soma de dois termos
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Observamos que a frase foi escrita: Vamos considerar a
expressdo (x+y)(x+y)% o segundo fator da multiplicacdo n&o deveria estar
elevado ao quadrado. Provavelmente o aluno copiou errado da lousa e néao
se deu conta disso. Em seguida é apresentada a equivaléncia entre o
quadrado da soma e a multiplicacdo dos dois fatores iguais (x+y)(x+y),
utilizando-se a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicao

para o desenvolvimento, apresentando a seguinte informagao:
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Figura 4.3— Desenvolwmento do quadrado da soma de dois termos

No desenvolvimento do quadrado da soma de dois termos, a
relacdo entre (x + y)> = x* + 3xy + y? apresenta dois erros em suas
anotacoes:

* O quadrado da soma de 2 termos semelhantes, a palavra

“semelhantes” esta colocada indevidamente, pois x e y ndo sao

termos semelhantes e;

« X%+ 3xy + y? duas vezes o produto do 1° pelo 2° o aluno

anotou 3xy, sendo o correto 2xy.
Comparando os cadernos dos alunos, observamos nesta introducéo
gue as anotacdes de um deles nem sempre segue da mesma forma como o
professor anota na lousa. Com essas anotacdes erradas, o aluno ao estudar
em casa ou Se preparar para provas ira sentir dificuldades e podera adquirir
conceitos errados, assim muito provavelmente a compreenséo dos conceitos

matematicos ficara comprometida.
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Para a definicdo do produto da soma pela diferenca de dois termos foi
utilizada a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao

como podemos constatar a seguir:
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Figura 4.4 - Introducao de Produtos Notaveis: quadrado da diferenca de dois termos

O desenvolvimento da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo (subtracdo) foi usado corretamente e a concluséo final em
que “O produto da soma pela diferenca de 2 termos é igual ao quadrado do
1° menos o quadrado do 2° termo” apresenta um visto da professora.

Neste exemplo, ha a representacdo geométrica da soma pela
diferenca dos termos, considerando-se dois segmentos de comprimentos X e
y constréi-se um retangulo cujos lados medem (x+y) e (x-y).

As figuras construidas pelo aluno nédo ficaram bem definidas quanto
as medidas dos lados do retangulo; abaixo esta a figura que o aluno deveria

construir em seu caderno:
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Figura 4.5 — Fonte: Giovani, Castruci, Giovani Jr,
A Conquista da Matematica 72 série, 2000 (p. 90)
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E uma outra representacdo em que se retirou o retangulo de lados y e
(x-y) de sua posicao inicial, transportando-o para a parte superior obtém-se

uma nova figura:

Figura 4.6 - Fonte: Giovani, Castruci, Giovani Jr,
A Conquista da Matematica 72 série, 2000 (p. 90)

A partir da representacdo geométrica e da aplicacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, mostrou-se que
X*=y? = (x+y)(x-y).

Apés as definicbes e demonstragfes algébricas e geométricas dos
dois casos de produtos notaveis: o quadrado da soma e o produto da soma
pela diferenca de dois termos, deparamo-nos com uma lista consideravel de
atividades de aplicacao de um dos conceitos estudado, o quadrado da soma
de dois termos com expressdes nos formatos: (x+a)% (x+y)?; (ax+b)?%

(ax+by)%; (X" +y™) em que a e b representam nimeros Reais.

At Ty 2
ot _\
N,

Figura 4.7- Atividade para desenvolver o quadrado da soma

As atividades, cujo objetivo € desenvolver o quadrado da soma
usando o conceito de produtos notaveis, apresentam sinais de corre¢éo pelo
aluno. Observando o item o da atividade, apesar de ser considerado na
correcdo como certa, a resposta nao esta totalmente correta, pois o0 aluno

elevou o coeficiente ao quadrado considerando de forma errada o termo
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2 2
28; b = 4a’b Para o estudo do produto da soma pela diferengca n&o houve
atividade.

Para o terceiro caso dos produtos notaveis, foi apresentada a
definicdo do quadrado da diferenca de dois termos utilizando a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo e uma lista de atividades
para calcular utilizando a regra, como expressdes nas formas (x-a)% (X-y)?;
(ax-b)% (ax-by)% (X" - y™) em que a e b representam ndimeros reais. Vejamos

um exemplo:

Figura 4.8 - Atividade para desenvolver o quadrado da diferenca

Observamos que o aluno aplicou a regra corretamente, as atividades
estdo corrigidas e com o visto da professora. Os casos das fragbes que
poderiam ser simplificadas no final do calculo algébrico ndo foram abordados
em nenhuma das atividades que envolveram numeros fracionarios.

Constatamos que os conceitos de produtos notaveis, em parte, foram
trabalhados por meio de célculos de é&rea de retangulos e a sua
representacdo geomeétrica, estando de acordo com os PCN: “A utilizacdo
desses recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as
expressdes.”(1998, p.121).

Porém, as atividades propostas sdo especificas de tratamento no
registro algébrico, numa abordagem da algebra estritamente estrutural.

Para Duval (2003, p.31), “uma pluralidade de registros de
representacdo de um mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentes
registros sdo condicbes para a compreensdao em matematica”. Assim
incluimos em nossa pesquisa atividades que abordam tanto o tratamento no

registro algébrico como as conversdes dos registros figural e algébrico.
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Ao final do semestre, a professora iniciou o estudo das equacdes do
1°grau e seguiu com o0 assunto até o término do ano letivo.

No ano de 2007, os alunos desta turma cursaram 0 9° ano; o0
professor antes de iniciar a equacao do 2° grau incompleta, faz uma rapida
revisdo de produtos notdveis, conforme notamos nas resolucbes das
atividades. Inicialmente em uma lista com expressdes para desenvolver os
produtos notaveis em que os alunos optaram por aplicar a propriedade

distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicdo, como mostra a figura:

Figura 4.9 - Atividade desenvolvida pelo aluno sobre produtos notaveis

Em seguida o professor apresenta a “regra pratica” dos produtos
notaveis para o quadrado da soma, quadrado da diferenca e o produto da

soma pela diferenca:

g EALLLEEDy s

‘ & o WRLOLNGIG V0. cern ()
QL bl = (o TIC.].':.Ek.p b =

Figura 4.10 - “Regra Pratica” do produto da soma de dois termos

Apés a apresentacdo ha atividades para desenvolver os produtos
notaveis usando a “regra pratica”:

{=j _!LI

-

Figura 4.11 — Exemplo de atividade para desenvolver os produtos notaveis
usando a “regra pratica”
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4.4 Coleta de Dados

Apresentamos e discutimos nosso projeto de pesquisa com membros
da Diretoria de Ensino da regido, direcao, coordenacgéo da escola e pais dos
alunos envolvidos, que autorizaram seus filhos a participar voluntariamente
desta pesquisa por meio de assinatura de termo de compromisso (ANEXO
VI), por estar em de acordo com os objetivos do Projeto Politico Pedagdgico
da escola.

Os alunos envolvidos no projeto exploraram e utilizaram o programa
Aplusix por diversas vezes durante as aulas de informatica, frequientadas pela
turma uma vez por semana. Estudantes do 9° ano do periodo da manha

aceitaram participar da pesquisa, retornando no periodo da tarde.
4.4.1 Estudo Piloto

Inicialmente fizemos um estudo piloto com dois alunos que
desenvolveram as atividades individualmente e que os chamaremos pelas
iniciais de seus nomes de alunos B e D, e uma dupla que chamaremos de
dupla E. Para esse estudo tivemos 12 encontros de 60 minutos cada.

Desenvolvemos uma sequéncia de atividades em trés fases: pré-teste
(ANEXO VII), atividades de aprendizagem (ANEXO VIIl) e pos-teste
(ANEXO IX), inseridas no banco de dados do programa Aplusix. Avaliamos a
viabilidade dessa seqiiéncia e a reestruturamos para o estudo oficial.

Fizemos o estudo piloto com o objetivo de sanar possiveis falhas
estruturais que pudessem aparecer na sequéncia de atividades ou no uso
do programa Aplusix. Ele nos auxiliou para darmos um direcionamento no
estudo oficial: fizemos alteracbes, acrescentamos algumas atividades,
excluimos outras e adaptamos o programa para nossos interesses.

No quadro abaixo, relacionamos a estrutura das atividades do

estudo piloto do pré-teste e as alteracfes para o estudo oficial.
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Estudo Piloto Estudo Oficlal
Prizteste 1 Pri-taste 1 .
Convarsan regstro figural para numanico ——-— _ _,_,-—'—""' Tralamaneio registic numerics
Pré-teste 2 " ] Pré-testa 2 ]
Tralamanetd regisind numeano Consarsio registrd figural para numerico
Prirfoste 3 Pré-leste 3
ConversEs regisino lingua natural para algabrico _ | {daservolvimanta = produlos notiveis)
e Tratamenta regisino algibricn
Prré-tesle I B -
(deseralvimento - produios notaveis) Pre-lese 4
Tralamoanto registro algébrico Camvarsio negistro lingua nabural para algébnico
Pré-tasle 5 _ Pritgsta & )
(Faloragia « produbas nabaeis) | {FRIOTACED - prodisos nu;a-.-asj
Tratamanio regisire algabrico Tralamantd regstro algabics
_Pritesta b Fre-lesie &
(Fatoragao - produtas nolévels) | (Faloragio - produlss noldveis)
Tratamenlo regisire akgebico Tratamenia registro algebrico
Pristaste 7 Pré-leste T
(Falgragan - produtas W_Ié'-'l:lls;l || Fatoragho - produtos notdveis)
Tranamanto regisire akpahncen Tratamento registro algebrice

Quadro 4.1 - Estrutura das atividades dos estudos piloto e oficial do pés-teste

No estudo oficial, optamos por iniciar com uma atividade que
envolvesse o tratamento no registro numérico; assim, fizemos alteracdes
na ordem dos testes: o pré-teste 1, no estudo piloto, era o segundo teste
qgue o aluno teria para resolver, jA no oficial, optamos por deixar em
primeiro.

Ao analisar o estudo piloto, percebemos que contaminamos as
amostras ao propor atividades anteriores que levaram o aluno a aplicar as
mesmas propriedades utilizadas para os produtos notaveis quando se
tratava de calculo numérico como, por exemplo, na expressdo (5+3)% ou
mesmo por termos explicado ao grupo que o assunto de nosso estudo era
produtos notaveis.

O aluno B e a dupla E do estudo piloto utilizaram a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo quando seria mais
simples efetuar as operacfes dentro dos parénteses e depois elevar ao
guadrado ou multiplicar os resultados.

Desta forma, optamos por iniciar com esta atividade que envolve o
tratamento no registro numeérico. Na sequéncia, o pré-teste 2 trata de
conversao do registro figural para o numérico.

Modificamos a ordem da aplicagcdo entre o terceiro e o quarto
testes. Observamos que no estudo piloto aplicamos uma sequéncia de
atividades que envolviam conversdes entre dois registros seguida de uma
sequéncia de atividades que envolviam tratamento dentro do mesmo

registro. Consideramos necessario intercalar as atividades de conversdes



e tratamento para possibilitar ao aluno manter relagdes entre as diferentes
formas de registros e transitar com mais facilidade entre um registro e
outro.

O pré-teste 4 do estudo piloto passou para o teste 3 do estudo
oficial, pois consideramos que a questdo para desenvolver os produtos
notaveis encontrava-se extensa e com um numero menor de expressdes
teriamos mais condi¢Ges de atingir nossos objetivos. Assim, mantivemos
as expressdes: (a+3)%, (x+5)(x-5), (3x+5y)*> e (2n-1)?, substituimos o

namero inteiro da expressao (y-2)(y-2), pela fragcdo 1 e acrescentamos a
2

expressdo (-x-1)* que possui os termos do binémio negativos e excluimos
trés expressoes.

Os trés ultimos pré-testes envolvem conceitos de fatoracdo de
produtos notaveis e nao foram modificados, pois consideramos que incluir
guestbes com alternativas nesta fase, assim como questbes do
SARESP/2005, poderiam levar o aluno a refletir sobre sua escolha.

As atividades de aprendizagem de nosso estudo foram analisadas
apos a aplicacdo do estudo piloto. Alteramos a ordem das questbes e a

estrutura de algumas delas como mostra o quadro abaixo:

Estudo Piloto Estuda Oficlal

Mevidads 1 Adividade 1
Corversao regstro Fgural para algotricn Comersao regstro Figoral pama numarnco

At 2
Corvnradi registno Figianl parn Algdtno

Adividada 2
CamvirsBa registra Figural pars algabiica

Adbebdade 3
Convarate necstis Figural pack numénog

Atvidade 3
Trataminia - Mg NEmano

Abhidade 4
et roqiaing Figunal par niardrcs

Athddade &
Convaraio rgisten Figunad para algéabnico

Azvicads 4
Alividade & Convaradi registne Figural farn Apdsncn

Canversao mgising lingua nabural parm algitron |

Aliiddada 7
Tratarmento - Registo numanca

Alividade 5
Comvwrsaa rogisira Figural para nomérico

Atreicdade B
Tralamento » regisvo akgbbioo

Adiaictada 6

Alividade & - -
| " Cornnrsdi regisin Figural para algitvicn

Tratamen - rsgeslno algabhaco

Afvidzads 10
Tralarmants - negistng b lgebrics

. Alividade 7 .
Conversan registro lmgua natumal para algebhico

Anvidade 11

Tralameantns - fegisio Akpbricn
Avidads 12 Atwsidaces B
Tralamento - registro algébrico Tralamaniis - regesing Al
Avvidads 13
Tralaments - registrg algibric
r——Y | Aavidades
e Tral 11 - Pl sdgdbei
Tralaments - registrg Alpbbricn [ BgElin sgabieg

Quadro 4.2 - Estrutura das atividades dos estudos piloto e oficial das atividades de aprendizagem
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Optamos por iniciar esta fase com as conversdes entre 0s registros
de representacgfes figural e numérico, assim mudamos a atividade trés
para a de niumero um. Na sequéncia, a que era primeira passou para
segunda e envolve conversao do registro figural para o algébrico.

A terceira atividade de calculo numérico, em nosso estudo piloto,
era a de numero sete, novamente percebemos a necessidade de
intercalar as atividades de conversdes e tratamento.

A quarta atividade, de conversao de registro figural para algébrico,
antes era a segunda.

As atividades cinco, seis e sete envolvem conversao do registro
figural para o registro numérico, conversdo do registro figural para o
registro algébrico e conversdo de uma expressdo dada no registro de
representacdo da lingua natural para o de registro algébrico.
Respectivamente em nosso estudo piloto, estas atividades eram de
nameros quatro, cinco e seis.

Reformulamos as atividades oito, nove e dez que totalizavam 16
expressdes de nosso estudo piloto em uma Unica questdo com 6
expressdes que envolvem o tratamento no registro algébrico na atividade
oito.

Mantivemos as expressées (x+y)(x-y), (x-2)%, (5x+4y)* da mesma

forma que o estudo piloto. Incluimos a expresséo (-y-1)? com os termos do

binbmio negativos, e acrescentamos a expressao (n-;)(n-%), embora

naquele estudo houvesse um namero maior de expressdes que envolviam
operac¢des com numero fracionarios, consideramos que manté-los poderia
acrescentar dificuldades para os alunos, pois nosso objetivo, neste
momento, era de trabalhar as regras e técnicas para o desenvolvimento
dos produtos notaveis. Invertemos o segundo binbmio da expressao
(b+a)(a+b), nossa intencéo foi o de verificar se o aluno seria capaz de
identificar que se tratava de um produto notavel e utilizar a regra
corretamente.

Na ultima atividade do modo “aprendizagem”, reformulamos as
quatro Ultimas atividades de fatoracdo do estudo piloto. As questbes

foram mantidas mas sem alternativas, optamos pelo desenvolvimento
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das mesmas. As expressdes para fatorar acrescentamos mais uma, 21,
9

com o objetivo de envolver fatoracdo com numeros fracionarios.
Analisamos as atividades desenvolvidas no estudo piloto do pds-

teste e fizemos pequenas modificagdes como mostra o quadro:

Estudo Pilote Estudo Oficial
_ ~ Pas-tasta 1 o Pas-lesta 1
Convarsdd registio ingua nalural para regisire algetrico Cormarsdio registio da lingua natural para registo algébnics

Pos-lesta 2
Convarsas registro figural para registro numarico

. Pas-laste 2 )
Conversio fegistro figuel pars registra numérics [~———————®

Pos-testa 3 Pics-teste 3
[Dasarvchvimaento produtos naliveis | restruturamaos ——e | (Desenvalvimenta produlos noliveis)
‘ Tratamento registio algétrico Tratamento registro akpético
Piég-taate 4 Phseste 4
(Faloragdo produtas natavals | |——————madilicamos ——— | (Fatorapde produtos notéves)
Tratamenta regisiro algebrico Tratamento registro algebrico

Pés-boste 5
Conversdo registro algébrico para registro da lingua natural

.,--""'ﬂ

incluimas
B

Pis-teste 6
Corversdo reqistro algabrico para o registo figural

Quadro 4.3 - Relacéo das atividades dos estudos piloto e oficial do pos-teste

Mantivemos o primeiro e 0 segundo testes aplicados no estudo
piloto. O terceiro teste reestruturamos, excluimos seis expressoes,
mantivemos as expressdes (a-2)° e (b-a)(b+a), modificamos a ordem dos

termos da expressdo (3a+2b)? para (3a+2b)(2b+3a) e acrescentamos as
A 2
expressdes: | x+ | e (-m-2).

Conservamos as trés expressodes sobre fatoracdo do quarto teste e
acrescentamos mais uma envolvendo a fatoragcdo do produto da soma
pela diferenca com numero fracionério.

Incluimos mais dois testes que envolvem conversdes dos registros
de representacao algébrica para o registro de representacdo da lingua
natural e a conversdo do registro algébrico para o registro de
representacao figural, respectivamente.
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4.4.2 Estudo Oficial

Quinze estudantes do 9° ano do periodo da manha aceitaram
participar do estudo oficial retornando a escola no periodo da tarde.
Desses, trés foram selecionados para andlise. O critério de escolha foi o
de nado considerar os que faltaram a alguma atividade. Eles trabalharam
individualmente nos 10 encontros” de 60 minutos cada, no periodo de
03/10/2007 & 30/11/2007.

Quando iniciamos nossos estudos, os alunos ja haviam explorado
bastante o programa com o qual iriamos trabalhar. Assim, néao foi preciso
intervengdes quanto a duvidas na sua utilizacdo. Um dos participantes
demonstrou ter afinidades com a matematica e desenvolveu a sequéncia
em apenas cinco encontros.

As trés fases da sequéncia envolveram conversdes de registros
(algébrico, numérico e figural) e tratamento dos registros numérico e
algébrico:

Pré-teste: Com o objetivo de diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos, a primeira sequéncia de atividades foi desenvolvida
no programa Aplusix no modo “teste”, um recurso do programa que
funciona como uma avaliagdo e o aluno nao tem informacéo se estéo ou
nao corretas suas resolucbes. N&o fizemos nenhuma intervencdo nos
procedimentos de resolucdo dos alunos, mesmo quando €éramos
solicitados, pois queriamos que as resolucbes fossem as mais
independentes possiveis.

No estudo piloto, um dos alunos passou da forma “teste” para a
“autocorrecdo”. Em virtude de conhecer bem o programa sabia que assim
ele lhe forneceria informagdes para responder corretamente as questdes.
Como nosso alvo era diagnosticar seus conhecimentos prévios,
procuramos reforcar as orientacdes e esclarecer os objetivos, evitando o
uso da autocorrecdo nesta fase principalmente ao aplicarmos o estudo

oficial.

“ Apenas o suijeito S1 participou dos 10 encontros, S2 e S3 desenvolveram as atividades
em 5 e 9 encontros respectivamente.
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Atividades de Aprendizagem : Os alunos desenvolveram a
segUéncia utilizando o programa Aplusix no modo “aprendizagem”. Com
este recurso do programa eles sédo informados se ha equivaléncia entre
duas etapas consecutivas, e podem refletir sobre a resposta dada,
procurando solugéo para o problema.

Os estudantes buscaram as questdes previamente inseridas no
banco de dados e utilizaram o teclado manual ou virtual para responder
as questdes diretamente na tela do Aplusix que se encarregou de gravar
no videocassete todos os comandos dados por eles.

Nesta fase, fizemos intervencdes e, por diversas vezes,
requisitaram nossa atencao para esclarecer duvidas.

Dos trés participantes de nossa pesquisa tivemos:

Um aluno que apresentou ter dificuldade na compreensdao dos
conceitos matematicos a quem chamaremos de S1.

Um aluno que chamaremos de S3, apresentou algumas
dificuldades na compreensdo de conceitos matematicos. Em alguns
casos, quando o programa informava que a resolucdo naquela etapa
estava errada, procurava alternativas e muitas vezes sem encontrar,
voltava na mesma que ja havia sido recusada anteriormente. Fez varios
pedidos de intervencéo para a pesquisadora.

Um aluno que chamaremos de S2, considerou a disciplina de
matematica interessante e demonstrou facilidade em entender seus
conceitos; desenvolveu a sequéncia de atividades em menos tempo que
0S outros participantes e fez poucas requisicbes de ajuda da
pesquisadora.

Pés-teste : Na terceira e ultima fase, os alunos desenvolveram a
sequéncia de atividades novamente no modo “teste” do programa Aplusix.
N&o houve nenhuma intervencéo de nossa parte, pois nosso objetivo nesta
fase foi verificar os possiveis avancos na aprendizagem pela comparacao
com o pré-teste.

No estudo oficial, inserimos uma atividade usando papel e lapis,
sem fazer uso do computador. A questdo era para representar as
expressdes algébricas (x+1)?>, x*-4 e (x=3)° por meio de figuras

geométricas. Nosso objetivo ao inserir esta atividade foi o de verificar se os
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alunos fariam a conversdo do registro algébrico para o registro figural,
procuramos explorar a conversdo neste sentido, pois como vimos nos
livros didaticos analisados esta conversdo é muito pouco explorada.
Contamos com a colaboracdo voluntaria de uma professora que
atuou como observadora e fez anotagbes durante a aplicacdo de algumas
das atividades. Com o auxilio de uma camera filmadora obteve imagens do
ambiente da sala de informatica em alguns encontros e gravamos as vozes
de dois alunos quando requisitavam ajuda da pesquisadora. Essas
gravacdes e observacdes foram utilizadas para as analises em nossa
pesquisa, assim como as gravacdes feitas pelo *“videocassete” no

programa Aplusix.



CAPITULO V

5. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos as atividades desenvolvidas e suas
analises. Dividimos nosso estudo em trés fases, na primeira aplicamos o
pré-teste como instrumento diagnéstico, na segunda desenvolvemos
atividades de aprendizagem e na terceira e Ultima fase, o pés-teste.

Nosso critério de escolha nesse estudo sobre produtos notaveis foi
envolver conversbes de registros figural, algébrico e numérico, e
tratamento dentro do mesmo registro algébrico e numérico.

Levamos em conta que os livros didaticos abordam esse assunto
no 8° ano e que os PCN sugerem a articulacao da algebra e da geometria
por meio de calculo de area de retangulos e o conhecimento prévio de
nossos alunos sobre produtos notaveis como jA4 expusemos neste

trabalho.

5.1 Analise do Pré-teste

Os alunos desenvolveram as atividades do pré-teste com o auxilio
do programa Aplusix no modo “Teste”; tiveram um tempo maximo de 30
minutos para resolver cada teste da maneira que julgassem correto sem a
interferéncia do programa ou da pesquisadora em suas resolucoes.

Nosso objetivo neste “Teste” foi verificar se faziam as conversdes
de registros ou o tratamento num mesmo registro e diagnosticar as
principais dificuldades deles ao resolvé-los.

Abaixo apresentamos um quadro com a estrutura da sequéncia de

atividades do pré-teste:
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Tratamento no registro numérim]
1 atividade ——"L

1 figura

—hrCDHVEIS§D do registro figural para o registre numérico ]

__ G atividades ———# [ Tratamento no registro algébrico (desanvalvar) J

Pre-laste

. [Cnnversa‘o do registra da lingua natural para registro algébmu]
4 sentencas —

1 sxpressan de

cada —l-[ Tratamenlo no registro algébrco (Fatorar) ]
Produto Motavel

Quadro 5.1 - Estrutura das atividades do pré-teste

Para esta primeira fase, elaboramos sete questdes envolvendo
cinco conceitos entre conversdes e tratamentos de produtos notaveis. As
expressdes para fatorar foram separadas em trés atividades, uma para
cada produto notavel.

As atividades desenvolvidas, o0s registros de representacdes
envolvidos, os conhecimentos necessarios para as resolucdes das
atividades e as possiveis dificuldades que nossos alunos poderiam

encontrar ao resolver as questdes propostas detalharemos a seguir.

5.1.1 Andlise a Priori do Pré-teste

Pré-teste 1 (Tratamento no registro numérico)

Qual o valor de:
a) (5+3)°

b) (5-3) 2

c) (5+3)(5-3)

A atividade foi proposta no registro numeérico com os objetivos de
calcular o quadrado da soma, o quadrado da diferenca e o produto da
soma pela diferenca de dois numeros.

Os conhecimentos necessarios para a resolucdo da atividade
foram operagcbes com numeros Inteiros, potenciacdo, propriedade
distributiva da multiplicagdo em relacdo a adicdo e propriedades dos
produtos notaveis.
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As possiveis dificuldades que os alunos poderiam apresentar para
resolucdo da atividade seria quanto a erros na operacao de multiplicacéo
ou aplicacdo incorreta das propriedades do quadrado de um binémio, na

forma geral, (a+b)? = a® + b?, com a e b sendo nimeros naturais.

Pré-teste 2 (Registro figural — Registro numérico)

5 cm

Jcm
a) Qual a area do quadrilatero FBEG?
b) Qual a area do quadrilatero IGHD?
¢) Qual a area do quadrilatero AFGI?
d) Qual a area do quadrilatero GECH?

€) Qual a area do quadrilatero ABCD?

Para o desenvolvimento da atividade foi preciso observar as figuras
e identificar: o quadrado FBEG de lado 5m; o quadrado IGHD de lado 3m;
dois retangulos AFGI e GECH de lados 5m e 3m e o0 quadrado ABCD de
lado 8m formado pelas quatro figuras anteriores e calcular as areas de
cada figura identificada anteriormente.

Os registros de representacfes semidticas envolvidos na atividade
foram figural e numérico.

Os conhecimentos necessarios para a resolucdo da atividade
foram identificacdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos),
operac¢des com numeros naturais e conceito do calculo de areas.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo da atividade estariam ligados a erros na operacdo de
multiplicacdo e quanto a utilizacdo do conceito de perimetro, ou seja,

teriam a possibilidade de confundir os conceitos de area com perimetro e



93

somar os valores correspondentes aos quatro lados da figura quando

deveriam multiplicar dois dos lados.

Pré-teste 3 ( Tratamento no registro algébrico)

Desenvolver

a) (a+3)’

b) (x+5)(x-5)

C) (3x+5y) (3x+5y)

8 - S)6-5)
Yy

e) (2n-1)>
f) (x-1)°

Esta atividade foi apresentada no registro algébrico e compreendeu

o tratamento deste mesmo registro. Seu objetivo foi o desenvolvimento

dos produtos notaveis, ou seja, quadrado da soma, quadrado da

diferenca e o produto da soma pela diferenca em trés niveis de

dificuldades:

Duas expressées no nivel 1, da forma (x+a)? e (x+a)(x-a), com a
namero inteiro;

Duas expressées no nivel 2, da forma (axtb)? e (ax+by)(ax-by)
com a e b inteiros. O desenvolvimento das expressdes requeria
um pouco mais de habilidade mateméatica tanto ao multiplicar os
mondmios com coeficientes inteiros quanto ao eleva-lo ao
quadrado, sendo assim consideramos que estavam no nivel
médio; e

Duas expressdes no nivel 3, da forma (x-a)(x+a) e (-x-a)> com a
namero racional. Incluimos uma expressdao com namero
fracionario, pois pesquisas revelam que os alunos apresentam
dificuldade em trabalhar com calculos envolvendo fracao;
acrescentamos também  uma expressdo para o calculo do
quadrado de um bindmio de termos negativos, pois expressoes

assim ndo sao muito comuns, ndo encontramos atividades
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similares no caderno do aluno e em um dos livros didaticos
analisados encontramos trés.

Os conhecimentos necessarios para resolucao da atividade foram
operacbes com o conjunto dos numeros reais, propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo, regras de potenciacao,
desenvolvimento dos produtos notaveis, operagdes com mondmios e
polindbmios.

Os possiveis erros que os alunos poderiam cometer na resolucéo
da atividade foram quanto a opera¢cdo com numeros inteiros e racionais,
como por exemplo: adicionar nimeros opostos mantendo um dos sinais
+5x — 5x = £10x ou somar numeradores e denominadores nas operacdes

2

. L ~ 1 1
envolvendo numeros racionais na forma de fragcéo 5 y-—=y= 2 y.

2

Também poderiam apresentar dificuldades na aplicacdo da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo ou nos
produtos notaveis e elevar cada termo ao quadrado considerando a
expressdo (a+3)? = a*+3?, aplicar a “regra pratica” de produtos notaveis

sem se dar conta de que na expressao (-x-1) o primeiro termo é negativo.

Pré-teste 4 (Registro lingua natural — Registro algébrico)

Represente com uma expressao algébrica as sentencas

a) O quadrado da soma dos nimeros aeb.

b) A diferenca do quadrado do numero  a e o quadrado do
namero b.

c) Aéareade um quadrado de lado | = (x+2).

d) O quadrado da diferenca de dois termos x ey.

Esta atividade consistia na conversao de uma expressado dada no
registro da lingua natural para o do registro algébrico.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram
leitura e interpretacdo do texto matematico, representacdo algébrica,
conceito de area, e conceito de potenciacao.

As possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar para o

bY

desenvolvimento da atividade eram quanto a interpretacdo do texto;
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poderiam na expressdo “O quadrado da soma dos numeros a e b”
escrever a expressao na linguagem algébrica sem utilizar os parénteses
a’+b® ou a+b® quando deveriam escrever (a+b)? de modo analogo na
expressdo “O quadrado da diferenca de dois termos x e y” escrever x* - y?
ou x — y* quando deveriam escrever (x — y)2.

Para os trés ultimos testes, fizemos uma Unica andlise, pois

consideramos que as atividades de fatoracédo tém objetivos semelhantes.

Pré-teste 5 (Tratamento no registro algébrico)

x® — 10x +25 é igual a:
a) (x+5)(x-5)
b) (x-5)(x-5)
C) (X+5)(x+5)
d) (x-5)(x+5)

Pré-teste 6 (Tratamento no registro algébrico)

(SARESP/2005) A expresséo x . a’é equivalente a:
a) -2ax

b) (x-a)?

c) (x+a)*

d) (x-a) ((x+a)

Pré-teste 7 (Tratamento no registro algébrico)

y? +6y+9 é igual a:
a) (y+3)(y-3)

b) (y-3)(y+3)

c) (y-3)(y-3)

d) (y+3)

As atividades 5, 6 e 7 envolveram o registro de representacao
algébrica e tinham como objetivo a fatoracdo do trinbmio quadrado

perfeito e da diferenca entre dois quadrados. As questfes apresentaram
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diferentes alternativas de escolha de resposta e o aluno escolheu uma
entre quatro.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
interpretacdo do texto matematico, conceito e calculo de raizes quadradas
exatas, aplicacao do trinomio quadrado perfeito e da diferenca entre dois
guadrados.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo das atividades seriam quanto a interpretacdo do texto
matematico, o desconhecimento das propriedades dos produtos notaveis,
dificuldades nas operacdes com nameros inteiros e, em alguns casos, 0
aluno poderia optar por aplicar as propriedades dos produtos notaveis
partindo das alternativas para concluir qual teria como resposta o0

enunciado do problema.

5.1.2 Andlise a Posteriori do Pré-teste

Os alunos desenvolveram as atividades de pré-teste utilizando o
programa Aplusix no modo “teste”, ndo receberam informacdes sobre
suas resolucdes e tinham um tempo méaximo de 30 minutos para resolver
cada teste.

O programa além de gravar todos os comandos dados por meio do
videocassete também gravou o tempo gasto em cada atividade. Abaixo
relacionamos o tempo gasto para solucdo das atividades do pré-teste

pelos trés alunos:

Pré-teste S1 S2 S3
1 30min 00s 01min 11s 15min 21s
2 09min 27s 05min 02s 30min 00s
3 30min 00s 16min 13s 28min 13s
4 09min 47s 03min 30s 09min 20s
5 06min 40s 08min 18s 23min 33s
6 16min 45s 01min 46s 08min 18s
7 04min 33s 08min 44s 13min 36s
Total 1h 47min 12s 44min 44s 2h 08min 21s

Quadro 5.2 — Tempo gasto para resolucéo do pré-teste



97

Constatamos (Quadro 5.2) que o tempo gasto pelo sujeito S2 foi
consideravelmente menor que os outros dois sujeitos, S1 e S3. Em geral,
S2 obteve mais respostas corretas, evidenciando facilidade e rapidez em
realizar calculos.

Os sujeitos S1 e S3, ao resolver os testes, demonstraram
inseguranca e dependéncia da pesquisadora ou colegas; antes de
responder perguntavam se estava correto. S1 ndo respondeu enquanto
ndo houve a confirmacdo da pesquisadora e esta pedia para que
colocassem as respostas que acreditavam estarem corretas, pois 0S
primeiros testes eram justamente para saber quais conceitos eles sabiam.
A seguir apresentaremos as solucdes dos alunos das atividades do pré-

teste.



Solugdes dos alunos do pré-teste 1

(5+3)(5-3) = 25+15.15+9
e nao subtraiu 15 como
deveria.

Qual o valor de: S1 S2 S3 Acertos Erros
Elevou cada termo ao quadrado Resolveu corretamente, Resolveu corretamente,
5°+3°=25+9=34. somou 0s nimeros dos somou 0s nimeros dos
a) (5+3)2 Usou o recurso de comentar etapa: parénteses e depois parénteses e depois > 524+32=25+0=34
"Eu s6 me lembro que sinais iguais | elevou ao quadrado. elevou ao quadrado.
somam e sinais diferentes
subtraem".
Respondeu 34, ndo apresentou 0s Resolveu corretamente, Inicialmente resolveu
célculos para chegar nesse subtraiu os nimeros dos | corretamente subtraindo
resultado, usou o recurso de parénteses e depois 0s nimeros dentro dos
comentar etapa: elevou ao quadrado parénteses e elevou ao bz B
b) (5-3)° " bom eu fiz o que eu lembrei um 22=4, quadrado, depois apagou 1 52'32‘_ 25+9_‘ 34
pouco de potenciacao”. tudo e elevou 5%-32=25-9=16
O aluno informou ter elevado os dois 52-3%=25-9=16.
termos ao quadrado
5°-3°=25+9 =34,
Eliminou os parénteses alterando a | Resolveu corretamente, Aplicou a propriedade
operacao para 5+3+5-3, considerou | efetuou as operacdes distributiva da
+5 - 3 = -8 e efetuou as operacbes: |dentro dos parénteses e | multiplicacdo em relagcéo a
8-8 = -16. depois multiplicou. adicéo, mas ao multiplicar 5+3+5-3 = 8-8
(-3)._(5)_ continuou 8-8 = -16
¢) (5+3)(5-3) multiplicando com os 1
outros te~rmos da (5+3)(5-3) =
expressao: 25+15.15+9

Quadro 5.3 — Solugdes dos alunos no pré-teste 1

86
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O pré-testel envolveu tratamento no registro de representacao
numérica, podemos observar (Quadro 5.3) que o0s sujeitos S1 e S3
apresentaram dificuldades nos itens para resolver o quadrado de um
bindmio, elevando cada termo ao quadrado: (5+3)> = 5%+3% e
(5-3)? = 5%-32,

Para o produto da soma pela diferenca de dois numeros os erros
mais frequentes foram quanto as opera¢des com numeros inteiros.

Observamos que os sujeitos S1 e S3 ndo dominam totalmente as

técnicas de operacbes com expressfes numeéricas.

No pré-teste 2, os alunos trabalharam no registro figural ao
reconhecer figuras planas (quadrados e retangulos) e ndo apresentaram
dificuldades quanto a identificacdo destas figuras.

Podemos observar (Quadro 5.4) que para o célculo das areas das
figuras, os sujeitos S1 e S2 apresentaram dificuldade em diferenciar os
conceitos de area e perimetro, pois, somaram os lados; S1 somou as
medidas dos quatro lados; S2 somou as medidas de trés lados dos
quadrilateros.

O sujeito S3 apresentou esta mesma dificuldade apenas no quinto
e ultimo item da questdo. Nos quatro primeiros itens, observamos que
este sujeito possui algumas no¢des do conceito de area, mas nao domina
totalmente as técnicas. Iniciou calculando a area corretamente, multiplicou
as medidas dos lados, mas continuou a operagdao determinando o
quadrado do resultado dessa multiplicacéo.

Observamos também que os trés sujeitos ndo utilizaram a unidade
de medida metro em suas respostas.

Consideramos que 0s sujeitos de nosso estudo nao fizeram a
conversao do registro figural para 0 numérico, pois fizeram confusao entre

area e perimetro dos quadrilateros.



Solugdes dos alunos do pré-teste 2

Observe a figura e

responda: S1 S2 S3 Acertos Erros
Somou os quatro lados | Somou trés lados do Multiplicou 5.5=25 e
. do quadrilatero, ou seja, | quadrilatero em seguida 5+5+5+5=20
a) Qual a érea do
qtgdrilétero FBEG? calculou o perimetroe | 5+5+5=15. 25.25=625. Nenhum 5+25;“5=15
’ ndo a area. (57)7=625
Somou os quatro lados | Somou trés lados do | Multiplicou 3.3=9 e
. do quadrilatero, ou seja, | quadrilatero 3+3+3=9. |9.9=81. 3+3+3+3=12
gzjgdurﬁg?e?(;elég%’> calculou o perimetro e Nenhum 3+23;3=9
’ nao a area. (39)" =81
Somou os quatro lados | Somou trés lados do | Multiplicou 3.5=15 e
. do quadrilatero, ou seja, | quadrilatero 15.15=225. 3+5+3+5=16
¢) Qual a area do
q)ugdrilétero AEGI? calculou o perimetro e | 3+5+3=11. Nenhum | 3+5+3=11
nado a area. (3.5)"=225
Somou os quatro lados | Calculou a area do Multiplicou 3.5=15 e
i do quadrilatero, ou seja, | retangulo somando os | 15.15=225. 3+5+3+5=16
d) Qual a area do calculou o perimetro e | lados 5+3+5+3 = 16. Nenhum | 3+5+3=11
quadrilatero GECH? nio a area. (3_5)2 -205
Somou os quatro lados | Somou os quatro lados | Somou 0s quatro
do quadrilatero, ou seja, | do quadrilatero, ou lados do quadrilatero,
e) Qual a area do calculou o perimetro e | seja, calculou o ou seja, calculou o Nenhum | 8+8+8+8=32

quadrilatero ABCD?

nao a area.

perimetro e ndo a
area.

perimetro e ndo a
area.

Quadro 5.4 - Solugdes dos alunos no pré-teste 2

5m
B sE

c

3m
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Soluges dos alunos do pré-teste 3

Desenvolver S1 S2 S3 Acertos Erros
Utilizou o recurso de comentar | Somou Elevou cada termo ao
etapa: a+3=3a" = 9a’, guadrado a2 + 32 e somou (a+3)?2 =3.3=9a
a) (a+3)° "bom eu elevei trés por ele a2+ 9 =9a desprezando o | Nenhum | (a+3)2=3a2=9a2
mesmo e joguei o a pro final". e expoente de a . az+32=09a
respondeu 3.3=9a.
Utilizou o recurso de comentar | Somou 0s termos de dentro | Aplicou a propriedade . (x+5)(X-5) = x-25
etapa: dos parénteses obtendo: distributiva da multiplicacéo x=25
b) (X+5)(x-5) "bom eu s6 multipliquei” e (x+5)(x-5) =5x-5x = 0. em relagéo a adi¢éo Nenhum (x+5)= 5x
respondeu x=25. corretamente , mas ao (x-5)= 5x
multiplicar 5.(-5) = 25. 5.(-5) = 25
Utilizou o recurso de comentar | Aplicou a propriedade Aplicou a propriedade
etapa: "multipliquei 3.5 e assim | distributiva da multiplicacdo | distributiva da multiplicac&o XX =X
C) (3x+5y)(3x+5y) | Por diante” 9x+15x+15x+9 em relag&o a adi¢&o em relagéo a adi¢éo 1 3 yéy=_y9
"somei 9x+15x" corretamente e obteve o corretamente mas errou ao X.9X = 9X
24x+24x, x = 48. resultado: 9x2+30xy+25y2. multiplicar x.x =xey.y=y. 3x.5y =15 X
Seu objetivo foi de aplicar a Aplicou a propriedade Aplicou a propriedade
propriedade distributiva da distributiva da multiplicacdo | distributiva da multiplicagéo 1)1
multiplicacdo em relacéo a em relac&o a adicdo em relac&o a adicdo NW72)7%%
d) adicao: (y_;j(y_;j _ y_g, corretamente mas ao somente com dois dos 1 1 2
(y-éj(y-%j 207 2 4 multiplicar: [ _1)_y1 termos: Nenhum (_EJ{_E) !
efetuou a multiplicago: 2 2 (y_lj(y_lj —yeel y.y=y
(_1)(_}) __2ey.y=y alterou o sinal de y para: 27 2 4 1y 1) .. 1
2\ 2) 4 1)_ .1 [y_EJ(V_EJ B
D 2 e
s
Justificou: Elevou cada termo ao Elevou cada termo ao (2n-1)2=4n -1=3n
2 "elevei 2 e 1 ao quadrado” e quadrado 4n° +1 quadrado 4n -1, ndo elevou P
e) (2n-1) _ S Nenhum (2n-1)2 =4n2+1
respondeu x= 5n. n ao quadrado, justificou: (2n-1)2 =4n+1=5n
"subtrai” 3n B B
Justificou Elevou os dois termos ao Elevou os dois termos ao
; 2 "elevei 1 ao quadr..." e guadrado e justificou: guadrado e justificou: h (-x-1)°x°+ 1
) (x-1) respondeu 2x "elevei ao quadrado virou | "menos com menos mais® | Nenhum (-x-1)? =2x

positivo" X + 1

x>+ 1

Quadro 5.5 - Solucbes dos alunos no pré-teste 3

TOT



102

No pré-teste 3, procuramos Vverificar quais procedimentos o0s
alunos aplicariam no desenvolvimento de seis expressdes distribuidas
entre quadrado de um binémio e do produto da soma pela diferenca de
dois termos.

Observamos (Quadro 5.5) que as expressdes (a+3)?, (2n-1)% e
(-x-1)?,foram desenvolvidas erroneamente pelos trés sujeitos de nossa
investigacao, levando cada termo ao quadrado.

Os sujeitos S1 e S3 desprezaram os quadrados dos termos literais
quando elevaram 2n ao quadrado consideraram 4n e um erro comum dos
alunos foi efetuar a operagédo entre um termo algébrico e outro numérico
como a+3=3a, 4n+1=5ne 4n-1=3n.

No produto da soma pela diferenca de dois termos na expressao
(x+5)(x-5), nenhum sujeito acertou.

O sujeito S2 utilizou a mesma técnica da expressao anterior pois
somou x e 5 e um dos termos ficou positivo o outro negativo, logo obteve
o resultado igual a zero.

Mbsevragio Vadsocatrala

Diasamvobar

{x+5) (x-5) [uz

>|’_

“ S0mE
@Rnsnhﬁdn

Figura 5.1 - Protocolo do sujeito S2

O protocolo (Figura 5.1) faz parte da observacdo feita pela
pesquisadora no programa Aplusix, em que se nota que 0 mesmo acusa o
erro nas duas primeiras etapas; da segunda para a terceira ndo acusa
erro, pois ha equivaléncia entre elas.

Os trés sujeitos desenvolveram as expressfes (3x+5y)(3x+5y) e

(y-%j(y-%j, aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo em

relacdo a adicao.
Observamos que os sujeitos de nossa investigagcdo cometeram
erros nas operacgdes de multiplicagcdo quando aplicaram a propriedade

distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo; nas operacdes de
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multiplicacdo de monOdmios multiplicaram o0s coeficientes e nao
multiplicaram a parte literal e apresentaram dificuldades em lidar com os
sinais. Os sujeitos S1 e S3 desenvolveram a expressdo com numero

. 1 1 . .
racional [y—ij[y—ij de maneira semelhante: multiplicaram apenas o0s

primeiros e segundos termos entre si.

Consideramos que o0s sujeitos de nosso estudo ndo dominam as
técnicas de tratamento do registro algébrico no desenvolvimento do
produto da soma pela diferenca e quadrado de um binébmio. Também
apresentam dificuldades nas operacdes com nameros inteiros, racionais e
no calculo algébrico.

No pré-teste 4 , observamos (Quadro 5.6) que o sujeito S2 fez as
conversdes do registro de representacdo da lingua natural para o registro
algébrico corretamente nas quatro expressoes.

A conversao da expressao “A diferenca do quadrado do numero a
e 0 quadrado do numero b” para a representacéo algébrica obteve 100%
de acerto, consideramos que para a representacdo algébrica da
expressao ha congruéncia entre os registros de partida e chegada.

Na expressdo que envolveu a area de um quadrado de lado (x+2),
S1 demonstrou ndo ter o dominio completo sobre o conceito de éarea,
elevou apenas o primeiro termo ao quadrado x*+2. Os sujeitos S2 e S3
representaram pela multiplicacdo do binbmio corretamente.

Nas expressdes que envolviam o quadrado da soma ou da
diferenca de dois termos, S1 e S3 nao fizeram a conversao corretamente,
elevaram cada termo ao quadrado a?+b? quando deveriam utilizar os
parénteses e depois elevar ao quadrado, resultando na expresséo (a+b)?.

Consideramos que S1 e S3 nao fizeram a conversao do registro da

lingua natural para o registro algébrico.



Solu¢des dos alunos no pré-teste 4

Represente com uma expressao

algébrica as sentencas: St S2 S3 Acertos Erros
Elevou cada termo (at+b)? Elevou cada termo
a) O quadrado da soma dos ao quadrado a2 + b2. | correto. ao quadrado )
ndmeros a e b az+ b2 1 a“+b
b) A diferenca do quadrado do a*-b? a*-b? az-b?
nimero a e o quadrado do nimero | correto. correto. correto. 3 Nenhum
b
Elevou o primeiro (x+2)(x+2) (X+2)(x+2)
c) A area de um quadrado de lado | termo ao quadrado correto. correto. )
I = (x+2) X2 +2. 2 X 42
Elevou cada termo (x-y)? XY2,
d) O quadrado da diferenga de dois | 20 qugdrado correto. 1 X2 -y?
termos x e y X -y Xy?2

Quadro 5.6 - Solugdes dos alunos no pré-teste 4

V0T



Solucdes dos alunos no pré-teste 5

x* — 10x +25 é
igual a:

S1

S2

S3

Acertos

Erros

a) (x+5)(x-5)

Utilizou papel e lapis e aplicou a
propriedade distributiva da
multiplicagdo em relacéo a
adicdo. Concluiu que nédo é a
alternativa a._.

Nenhum

b) (x-5)(x-5)

Inicialmente optou pela
alternativa ¢ depois
alterou justificando que
(-5x)+(-5x) = -10x.

Utilizou papel e lapis e aplicou a
propriedade distributiva da
multiplicagdo em relacéo a
adicdo. Justificou: "eu fiz a conta
daa,b, cedeso6ab deu certo".

gx-5)(x-5)¢
X° —10x +25

c) (X+5)(x+5)

Utilizou papel e lapis e aplicou a
propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a
adicdo. Concluiu que ndo é a
alternativa c.

Nenhum

d) (x-5)(x+5)

Optou pela alternativa d e
justificou: "por que os sinais
sdo iguais como a expresséo
gue temos acima", ou seja, no
primeiro fator o sinal é
negativo e no segundo o sinal
positivo assim seguiu a
mesma ordem que se
apresentou a expresséo dada.

Utilizou papel e lapis e aplicou a
propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacao a
adicdo. Concluiu corretamente
gue nao é a alternativa d.

gx-S)(x+5):
X" —10x +25

Quadro 5.7 - Solugdes dos alunos no pré-teste 5

G0T



Solugdes dos alunos no pré-teste 6

A expressao x%- a2 é

. . S1 S2 S3 Acertos erros
equivalente a:

Utilizou papel e lapis. Concluiu
a) -2ax gue a alternativa a néo é 3 Nenhum
equivalente a expressao x2- a2.

Optou pela alternativa b e Optou pela alternativa b | Utilizou papel e lapis e aplicou

justificou: "... Escolhi porque | e justificou "elevei ao a propriedade distributiva da
€ que tem mais logica na quadrado", ou seja, multiplicagdo em relacéo a
2 expressdo”, ou seja, elevou | elevou o primeiro e 0 adicdo. Concluiu que a s 2 2
) (x-2) o primeiro e o segundo segundo termos ao alternativa b é a correta, Nenhum (x-2)"=x"-a
termos ao quadrado. quadrado. justificou: "eu resolvi cada

conta e a letra b é a correta”.

Utilizou papel e lapis e aplicou
a propriedade distributiva da

) multiplicagdo em relacédo a

c) (x+a) adicdo. Concluiu que a 3 Nenhum
alternativa ¢ ndo € equivalente
a expressao x2- a2

Utilizou papel e lapis e aplicou
a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a
adicdo. Concluiu que a (x-a) (x+a) #
: ~ 2 . Nenhum
alternativa d ndo é equivalente X2+xa-xa+a?
a expressdo x2- a2, pois nao
reduziu os termos semelhantes
X2 +xa-xa+a?.

d) (x-a) (x+a)

SARESP 2005 82 série
Quadro 5.8 - Solugdes dos alunos no pré-teste 6

** Mantivemos a expressado equivalente conforme a atividade foi proposta na avaliacdo do SARESP/2005, sendo que 0 correto seria a expressio
igual, como foram propostas nas atividade pré-teste 5 e pré-teste 7.

90T



Solugdes dos alunos no pré-teste 7

y? +6y+9 é igual a:

S1

S2

S3

Acertos

erros

a) (y+3)(y-3)

Utilizou papel e lapis e
aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relagao a adigéo.
Concluiu que a alternativa a
nao é equivalente a
expressao

y2 +6y+9.

Nenhum

b) (y-3)(y+3)

Utilizou papel e lapis e
aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relacao a adicao.
Concluiu que a alternativa b
nao é equivalente a
expresséo

y2 +6y+9.

Nenhum

c) (y-3)(y-3)

Utilizou papel e lapis e
aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relagao a adigéo.
Concluiu que a alternativa ¢
nao é equivalente a
expressao

y2 +6y+9.

Nenhum

d) (y+3)*

Optou pela
alternativa correta ,
néo justificou

Observagédo: o aluno
respondeu nenhuma
das anteriores
(NDA). Justificou:
"(y+3)(y+3) ndo tem
essa alternativa”

Observagédo: o aluno
respondeu: nenhuma,
Justificou: "resolvi todas as
alternativas e conclui que a
correta é (y+3)(y+3)"

(y+3)* #
(y+3)(y+3)

Quadro 5.9 - Solugdes dos alunos no pré-teste 7

L0T
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Os trés ultimos testes envolveram fatoracdo do trinbmio quadrado
perfeito e diferenca de quadrados. Formulamos as questdes com quatro
alternativas em que apenas uma delas estaria correta.

O sujeito S3 utilizou papel e lapis, desenvolveu cada alternativa, ou
seja, aplicou a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a
adicdo para verificar qual alternativa coincidia com as expressdes dos
enunciados das questdes.

Constatamos nas solucbes dos pré-testes que na fatoracdo da
expressdo x’—10x+25, pré-teste 5 (Quadro 5.7), o sujeito S1 comparou
esta expressdo com (x-5)(x+5) e considerou que no produto do primeiro
polindbmio a operacdo é de subtracdo e no segundo a operacdo é de
adicao, portanto os sinais estdo na mesma ordem que se apresentam a
expressao dada.

Os trés sujeitos desenvolveram a segunda alternativa do pré-teste
6 (Quadro 5.8) elevando cada termo ao quadrado, (x-a)’=x*—aZ
consideraram esta a alternativa correta e utilizaram o recurso de comentar
etapa para justificar: “elevei ao quadrado” , “...Escolhi porque é que tem
mais logica na expressao”.

O sujeito S3 ao desenvolver a expressao (x-a)(x+a) no papel, néo
reduziu os termos semelhantes x*+xa-xa-a® entdo concluiu que x*-a® n&o
€ equivalente a (x-a)(x+a).

No pré-teste 7, pedia-se a expressdo igual a y*+6y+9. Observamos
(Quadro 5.9) que tanto S3 como S2 responderam que nenhuma das
alternativas estava correta, pois ndo reconheceram a expressdo (y+3)?
como equivalente a (y+3)(y+3). Como mostra a Figura 5.2:

¥ 46y +0 digual &:
a) fy+ Aiy-3)

B) (= 3y + 3)

o) by~ 3)b-3)

) +3)

Resposta; ﬁenhﬁma resobvi todas as aternativas e a correta (y+3) (y+3)

Figura 5.2 — Protocolo do sujeito S3
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Observamos as anotagbes que o sujeito S3 fez no papel ao
desenvolver cada alternativa. Para o quadrado da soma elevou cada
termo ao quadrado (Figura 5.3), portanto ndo apresentou equivaléncia
com a expressdo dada, assinalou abaixo com X, considerando que a

alternativa ndo era a correta, acrescentou mais um item com a expressao
(y+3)(y+3).

- =
L e \' iy F=1

& 17 +E
_;..‘_...'.l

i _
] et &
" R -1

Figura 5.3 - Protocolo do sujeito S3

Os trés ultimos testes envolviam o tratamento no registro algébrico.
Observamos que os sujeitos ndo utilizaram técnicas de fatoragdo; S2 néo
utilizou lapis e papel, observamos que ele desenvolveu mentalmente cada

alternativa assim como S3 que utilizou lapis e papel.

5.2 Atividades de Aprendizagem

Esta secdo de atividades foi desenvolvida com o auxilio do
programa Aplusix no modo “Aprendizagem”, os alunos obtiveram
informagdes do programa por meio dos sinais de equivaléncia sobre suas
resolucdes. Eles puderam refletir sobre suas respostas e corrigi-las caso
houvesse erros; houve intervencdo da pesquisadora quando foi solicitada
pelos alunos.

Abaixo apresentamos um quadro com a estrutura da sequéncia de

atividades de aprendizagem:
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Quadrado do bindmis &
produtn da scma pela diferanga —— | i - i akari ]
il il g | Registro figural= Registro algébrico
.ﬂ"’f
Conversdo | e . "
~— T Zalvidades ol Registo figural — Registro numérico |
'\-\._\_\_ =
-H"\-\.
-
-H--H--H"\-\._
—
Atwidades de 1 athidade - _"l Registre da lingua natural —Registro algé‘.:-ril:u}
aprendizagem
—_—
1 atividade | Registro numérico
.--"'"-FFF-
"
b Dasarvohear e —
[Tm1amenm_] ———— ldecadacaso —| Regisino algébrico
R pradutos natavets
M"'“-n.._
Falorar i ;
1 de cada casn ———we| FegiEto algébrico
prociulos nodiveis

Quadro 5.10 - Estrutura das atividades de aprendizagem

Elaboramos nove atividades que envolveram conversdes de
registros de representacdes ou tratamento dentro de um mesmo registro.
A seguir relatamos alguns detalhes dessas escolhas, nossas
consideracdes dos conhecimentos necessarios para as resolucdes das
atividades e as possiveis dificuldades que nossos alunos poderiam

encontrar ao resolver as questdes propostas.

5.2.1 Analise a priori das Atividades de Aprendizagem

Atividade 1 (Registro figural — Registro numérico)

Observe a figura:

49 m

A area do quadrado maior é 49m ° e a area do quadrado
menor é 9m 2.

a) Determine a area da figura I.

b) Determine a area da figura II.

c) Qual é a area da figura total.
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Para a resolugcdo da atividade foi necessario observar a figura e
identificar: um quadrado composto por dois quadrados de tamanhos
diferentes com areas de 49m? e 9m? e dois retangulos identificados como
figuras | e Il que possuem o mesmo tamanho.

Para o célculo das areas dos retangulos, o aluno teria que extrair
as raizes de 49m? e 9m? e concluir que as medidas dos lados desses
quadrados medem 7m e 3m respectivamente, logo a area do retangulo
de lados 7m e 3m é 21m?.

Os conhecimentos necessarios para resolucao da atividade foram
identificagdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos),
operacbes com numeros naturais e conceito do célculo de area.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo da atividade seriam erros nas operacgoes de multiplicagéo e na
extracao da raiz quadrada.

Atividade 2 (Registro figural— Registro algébrico)*’

Observe a figura e responda:

" v
a) Qual a medida do lado do quadrilatero amarelo?
b) Qual é a area do quadrilatero amarelo?
¢) Qual é a medida do lado do quadrilatero verde?
d) Qual a area do quadrilatero verde?
e) Como podemos representar algebricamente a area d e
cada quadrilatero pintado de vermelho?
f) Qual é a medida do lado do quadrilatero (maior)  formado
pelos quadrados: verde, amarelo e pelos retangulos
vermelhos?
g) Qual a expresséo algébrica que representa a area  desse

quadrilatero maior?

17 Atividade adaptada do livro Construindo conhecimentos em Matematica, 72 série.
Autores: Edwaldo Bianchini e Marcos Miani (p.152).
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h) Qual a expressao algébrica que representa a soma  das
areas das quatro figuras que formam o quadrado maio  r?

i) Usando a soma das areas das figuras que comp8em 0
quadrado maior, encontre uma expressao algébrica co m
trés termos que indique a area do quadrado maior.

j) Qual relacao é possivel estabelecer entre as exp  ressdes
algébricas encontradas nos itens: (g) e (i)?

g) Sabendo-se que (a+b) * = (a+b)(a+b), desenvolva esse
produto usando a propriedade distributiva da

multiplicagdo em relacéo a adigao.

Com a Atividade 2 exploramos os conceitos do quadrado da soma
de dois termos por meio de conversdo do registro de representacao
figural para o registro algébrico.

Pediu-se a observacdo de uma figura, um quadrado de lados (a+b).
Ela € composta por dois quadrados menores, um amarelo de lado b e o
outro verde de lado a e dois retangulos vermelhos de lados a e b.

Elaboramos uma sequéncia de questbes sobre as medidas dos
lados e areas das figuras que compdem o quadrado maior, com o objetivo
de conduzir a reflexdes de modo que os alunos concluissem que
(a+b)? = (a+b)(a+b) = a*+2ab+b?.

Os conhecimentos necessarios para resolucao da atividade foram:
identificacdo das figuras geomeétricas (quadrados e retangulos), conceito
do calculo de area, propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicao, operacgOes de adicdo e multiplicagdo de monoémios e polinémios.

As possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar para o
desenvolvimento da atividade seriam quanto a interpretacdo do texto e

operacbes com mondmios e polinémios.

Atividade 3 (Tratamento no registro numeérico)

a) Calcular (7 - 2) 2
b) Calcular (7+2)(7 - 2)
¢) Calcular (7 + 2) 2
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Esta atividade esta relacionada com o pré-teste 1, pois sdo da
mesma natureza. Lembramos que no “Teste” o aluno néo recebeu
informacdes de suas resolucdes e neste momento recebe o auxilio tanto
do programa quanto da pesquisadora quando solicitada.

A atividade foi proposta no registro numeérico e seus objetivos
eram: calcular o quadrado da soma, o quadrado da diferenca e o produto
da soma pela diferenca de dois numeros.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
operacdes com numeros Inteiros, potenciacdo, propriedade distributiva da
multiplicacdo em relac@o a adicéo e propriedades dos produtos notaveis.

As possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo da atividade seriam quanto a erros na operacdo de
multiplicacéo ou aplicagéo incorreta das propriedades do quadrado de um

bindmio, como na forma geral (a+b)?= a® + b?, a e b nimeros naturais.
Atividade 4 (Registro Figural — Registro algébrico)*®

Observe a figura e responda as questdes a seguir:

4

a) Qual é a medida do lado do quadrado maior compos  to
pelas figuras: azul, amarela e pelas duas figuras
vermelhas?

b) Qual é a area desse quadrado maior?

¢) Qual é a medida do lado do quadrado amarelo?

d) Qual é a area do quadrado amarelo?

e) Qual é a medida do lado do quadrilatero azul?

18 ibid (p.153)
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f) Qual é a expressao algébrica que representa a ar ea do
quadrilatero azul?

g) Como podemos representar algebricamente a area d e
cada quadrilatero vermelho?

h) Qual a expressao algébrica que representa a area  do
gquadrado azul?

Use a area do quadrado maior e subtraia a area  dos
dois retangulos vermelhos e a area do quadrado amar  elo.
i) Encontre uma expressao algébrica com trés termos que
identifique a area do quadrado azul.

j) Que relacao é possivel estabelecer entre as expr essdes
algébricas encontradas nos itens (f) e (i)?

[) Desenvolver: (X-y)(x-y).

Com a Atividade 4, exploramos o0s conceitos do quadrado da
diferenca de dois termos por meio de conversao do registro de
representacéo figural para o registro algébrico.

Pediu-se para observar uma figura, um quadrado de lado X,
composta por dois quadrados menores, um amarelo de lado y e o outro
azul em que as medidas ndo sédo dadas diretamente. Ha necessidade do
aluno deduzir que a medida do lado desse quadrado é (x-y) e dois
retdngulos vermelhos de lados (x-y) e y, também né&o informados
diretamente.

Foi dada uma sequéncia de questdes sobre as medidas dos lados
e areas das figuras que compdem o quadrado maior com o objetivo de
conduzir as reflexbes de modo que os alunos concluam que
(X-y)? = (X-y)(X-y) = X>-2xy+y?.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
identificacdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos), conceito
do célculo de é&rea, propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicao (subtracéo), operacdes de mondmios e polinémios.

As possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar para o
desenvolvimento da atividade sdo quanto a interpretagcdo de texto,

operacbes com mondmios e polinémios.
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Atividade 5 (Registro Figural — Registro numérico)

Observe a figura:

Zm [l

am

amo Z2m

a) Qual é a area da figura 1?
b) Qual é a area da figura 11?

c) E aéreadafiguralll?

Nesta atividade exploramos a conversdao do registro de
representacao figural para o registro numerico.

Para a resolucéao da atividade seria necessario observar a figura e
identificar: um quadrado de lado (5m+2m), composto por dois quadrados
identificados como figuras | e Il cujos lados medem 5m e 2m
respectivamente, um retangulo identificado como figura Il com medidas de
lados 2m e 5m e um outro retangulo sem identificagdo com medidas
idénticas as do retangulo II.

Para responder as perguntas sobre as areas das figuras I, Il e lll
bastaria multiplicar as medidas dos lados.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
identificacdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos),
operacdes com numeros naturais e conceito do calculo de area.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo da atividade seriam quanto a erros nas operacdoes de
multiplicacdo com numeros naturais e ddvidas quanto ao conceito de

area.
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Atividade 6 (Registro figural — Registro algébrico)*

Na figura, o lado do quadrado ABCD mede x e o lado do

guadrado CMNP mede .

a)

Hy

Escreva a area da regido amarela como diferenca  de

dois quadrados.

b)
c)
d)

e)

Indique o produto que fornece a area da figural |.

Indique o produto que fornece a area da figura |

Indique a soma das areas da figura |l e Il

Se mudarmos de posi¢ao o retangulo 11, obtemos

uma nova figura:

=Y

=y

Represente a area dessa nova figura como produto de

dois polinbmios.

f) Escreva a igualdade entre os resultados encontra  dos

nos itens (a) e (e).

Com a Atividade 6 exploramos os conceitos produto da soma pela

diferenca de dois termos por meio de conversao do registro de

representacéo figural para o registro algébrico.

Pedimos que observassem as figuras, um quadrado ABCD de

lados x e 0 quadrado CMNP de lados y

Foi dada uma sequéncia de gquestdes sobre as medidas dos lados

e areas das figuras que compdem o quadrado maior com o objetivo de

19 ibid (p.161).
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conduzir a reflexbes de modo que os alunos concluam que
(X-y)(x+ty) = X2-y2.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
identificacdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos),
composicdo e decomposi¢do de figuras planas, conceito do calculo de
area, propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigcéo
(subtracdo) e operacbes de mondmios e polindbmios.

As possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar para o

desenvolvimento da atividade seriam quanto a interpretagcdo do texto,

operacbes com mondmios e polinémios.

Atividade 7 (Registro da lingua natural — Registro algébrico)

Represente com uma expressao algébrica as sentencas

a) O quadrado de um nuamero;

b) A soma do quadrado do nimero x e o quadrado do
namero y;

c) Asomados nimeros aeb

d) O quadrado da soma dos nimeros ae b;

e) A areado quadrado de lado iguala (n+1).

Esta atividade requereu conversdo de uma expressdo dada no
registro de representacdo da lingua natural para o registro de
representacao algébrica.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram:
leitura e interpretacdo do texto matematico, representacdo algébrica,
conceito de area e conceito de potenciagéo.

A dificuldade que o0s alunos poderiam encontrar para o

desenvolvimento da atividade seria quanto a interpretacéo do texto.

Atividade 8 (Tratamento no registro algébrico)

Desenvolver:
a) (x +y)(x-y)
b) (x - 2)°

c) (5x + 4y)?
d) (v-1)*
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e)(n- l)(lﬂ- l)
2 2

f) (b+a)(a+b)

O objetivo desta atividade era o desenvolvimento dos produtos
notaveis: quadrado da soma, quadrado da diferenca e o produto da soma
pela diferenca em trés niveis de dificuldades, assim como o pré-teste 3,
mas, com o diferencial de que neste desenvolvimento o aluno receberia
auxilio nas resolucdes.

Os conhecimentos necessarios para resolucao da atividade foram
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicao (subtracao),
calculos algébricos e numéricos e propriedades de produtos notaveis.

As dificuldades que os alunos poderiam encontrar ao desenvolver a
atividade seriam quanto aos calculos algébrico e numérico, aplicacdo da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo ou a

aplicacdo de produtos notaveis.

Atividade 9 (Tratamento no registro Algébrico)

Fatorar:

a) x- 20x +100
b)y*+ 16y + 64
c) x*-25

1
dyy?- =
)Y 9

Esta atividade envolveu o tratamento no registro de representacdo
algébrica e teve como objetivo a fatoracédo do trinbmio quadrado perfeito e
da diferenca entre dois quadrados.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade foram
interpretagdo do texto matematico, calculo de raizes quadradas exatas,
desenvolvimento do trinbmio quadrado perfeito e da diferenca entre dois
quadrados.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo das atividades seriam quanto a interpretacdo do texto
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matematico, o desconhecimento de produtos notaveis e dificuldades nas

operac¢des com numeros racionais.

5.2.2 Andlise a posteriori das Atividades de Aprendizagem

Nesta fase, os alunos desenvolveram as atividades utilizando o
programa Aplusix no modo “Aprendizagem”; obtiveram informacdes do
programa por meio dos sinais de equivaléncia sobre suas resolucdes e,
sem limite de tempo, quando necessario recorreram a pesquisadora cada
vez que encontraram davidas.

Abaixo, relacionamos o tempo gasto para solucéo das atividades

de aprendizagem:

Atividade S1 S2 S3
1 33min 16s 09min 08s 21min 40s
2 1h 44min 00s 28min 30s 1h 01min 00s
3 20min 17s 54s 20min 42s
4 1h 16min 00s 21min 27s 42min 13s
5 13min 10s 01min 50s 06min 49s
6 53min 40s 11min 10s 37min 41s
7 08min 56s 03min 05s 11min 46s
8 1h 05min 00s 24min 03s 42min 27s
9 33min 39s 14min 24s 46min 36s
Total 6h 47min 58s 1h54min31s 4h 50min 54s

Quadro 5.11 - Tempo gasto para resolucéo das atividades de aprendizagem

Constatamos que nesta fase o tempo gasto pelo sujeito S2 também
foi consideravelmente menor que os outros dois sujeitos, observamos que
em geral S2 fez poucas requisicdes da ajuda da pesquisadora e houve
mais respostas certas, evidenciando facilidade e rapidez em realizar
calculos.

O sujeito S3 desenvolveu a sequéncia desta fase em 5 encontros,
demonstrou mais dependéncia da pesquisadora e requisitou sua ajuda
varias vezes; em geral queria saber onde errou, pois 0 programa o
informou, mas mesmo assim precisou ser conduzido ao raciocinio para
entender onde errou.

O sujeito S1 desenvolveu a sequéncia desta fase em 7 encontros;
inicialmente ndo perguntou muito e ficou tentando resolver as questdes

sozinho; algumas vezes parou e pediu para tomar agua, retornando apés
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10 a 15 minutos; pareceu-nos nao se concentrar muito, pois olhava
atentamente para a tela por muito tempo. Num segundo momento S1
mudou de atitude, comecou pedindo ajuda do colega ao lado; a
pesquisadora interveio e acompanhou as resolucfes em que apresentava
dificuldades em definir os passos a serem dados; no aguardo de cada
orientacdo, demonstrou insegurancga e pouca iniciativa em seguir avante.
Em geral ndo reconheceu atividades iguais as que haviam sido revistas
h& poucos minutos.

A seguir, apresentaremos quadros com as questdes, com 0s
procedimentos de cada sujeito e os erros cometidos no desenvolvimento
da sequéncia de atividades modo “Aprendizagem”, desenvolvidas no
programa de computador Aplusix pelos trés sujeitos participantes de
nosso estudo.

Apés a apresentacdo dos quadros incluimos uma sintese destes

relatos.



Aprendizagem 1

Observe a figura.
A area do quadrado maior é 49m® e
a area do quadrado menor é 9m?.

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

a) Determine a area da figura I.

O aluno fez vérias
tentativas: 18, 21, 91, 15,
14, 32,01, 7, 20, 7.3=21.

Extraiu a raiz quadrada
de 49 e 9 e multiplicou
7x3, ndo utilizou a
unidade de medida m?, o
programa informa

"a resposta esta errada, a

Extraiu a raiz quadrada
de 49 e 9 e multiplicou
7x3 , ndo utilizou a
unidade de medida m?, o
programa informa

"a resposta esta errada, a

Falta da unidade de

variavel esperada: m", variavel esperada: m", medida
fez algumas tentativas fez algumas tentativas
até concluir que o que até concluir que o que
estava faltando era a estava faltando era a
unidade de medida 21m2. | unidade de medida 21mz2.
Defeito no videocassete. | 21m?2 Desenvolveu
] i ] correto. corretamente e utilizou o
b) Determine a &rea da figura . recurso de comentar Nenhum
etapa "7x7=49 e 3x3=9"
Defeito no videocassete. | Multiplicou , Multiplicou ,
c) Qual é a area da figura total? 10mx10m=100m~, 10mx10m=100m~, Nenhum
corretamente. corretamente.

Quadro 5.12 — Solug¢bes dos alunos da atividade Aprendizagem 1

49 m

2T



Aprendizagem 2

Observe a figura

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

a) Qual a medida do lado do
quadrilatero amarelo?

Respondeu
corretamente: b.

Respondeu
corretamente: b.

Respondeu corretamente: b.

Nenhum

b) Qual é a area do
guadrilatero amarelo?

Fez algumas
tentativas b+b, b+a e

Respondeu
corretamente: b2.

Respondeu corretamente: b2.

area do quadrado
de lado b: b+b e

b2, b+a
¢) Qual é a medida do lado Respondeu Respondeu Respondeu corretamente: a.
do quadrilatero verde? corretamente: a. corretamente: a. Nenhum
i Inicialmente Respondeu Respondeu corretamente: a2.
d) Qual a area do respondeu b2 depois | corretamente: a2. aa=b?

quadrilatero verde?

alterou para a2

e) Como podemos
representar algebricamente
a area de cada quadrilatero
pintado de vermelho?

Fez varias tentativas
az+bz?, a+b,(at+b), (ab),
(a.b) e finalizou com
ab.

Respondeu
corretamente: ab.

Respondeu corretamente: ab.

area do retangulo
de lados a e b:
az+h? a+b, (a+b)

f) Qual é a medida do lado
do quadrilatero (maior)
formado pelos quadrados:
verde, amarelo e pelos
retdngulos vermelhos?

Fez tentativas como:
a2, (az+b?), e ab+ab.

Fez algumas tentativas
pensando na area do
quadrilatero depois
percebeu que foi
pedido o lado do
quadrilatero.

Fez diversas tentativas: baz,
ab?, a?h? e entdo chegou na
correta (a+b).

Somar os
segmentosaeb:
ba?, ab?, azh?, a2,
(a2+bh?) e ab+ab.

[4A)



Continuacdo Aprendizagem 2

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

g) Qual a expressao
algébrica que representa a
area desse quadrilatero
maior?

(atb)(atb)
correto.

(atb)(a+b)
correto.

Fez diversas tentativas: ab,
ab?, a2+b?, ba e entédo
chegou na resposta correta
(at+b)(ath).

Célculo da area do
guadrado de lado
(at+b): ab, ab?, a2+h2 e
ba

Fez tentativas como:
(b+b?)(a+a?), az+b?,

Entendeu soma das
areas como soma

Fez diversas tentativas: a2.b2,
ab?, az+b?, a2b.2, voltou para

Soma das areas dos
quadrilateros:

(a2+b?)ab, a.2, b2a2ab, |dos lados e somou a expressdo az+b? , a2+bh%a , az.h?, ab?,
a+ba, (a+b)(a+b), (a+b+atb+a+b+a+b), | Requisitou auxilio, a az+b?, a%h.2, az+b2a,
(az+b?)(a+b), depois alterou para | pesquisadora ajudou na (a+b+atb+a+b+a+b)

h) Qual a express&o (az+b?)(az+b?), soma das quatro interpretacao da pergunta (b+b?)(a+a?),

algébrica que representa a aZb2abab, (azb)(abab), érea_s encontrqdas que representou (az+b?)ab, a.2,

soma das areas das quatro (a2b?)(ab+ab), nos itens anteriores | corretamente: b2azab, a+ba,

figuras que formam o (a?b?(ab.ab), e expressou az+b2+ab+ba. (at+b)(atb),
uadrado maior? (a2+b?)(ab+ab). corretamente (az+b?)(a+b),

q ' Requisitou auxilio a (a.ata.b+b.a+b.b). (az+b?)(a2+b?),
pesquisadora que azb2abab,
ajudou na interpretacdo (a2b)(abab),
da pergunta. (a2b?)(ab+ab),

(a2b?(ab.ab),
(a2+b?)(ab+ab)
a+b+ab, a’b®, a*+b* Utilizou a solucéio do | Utilizou a solucéo do item
Defeito no item anterior e anterior e reduziu os termos
i) Usando a soma das éreas videocassete. reduziu os termos _sgnjelhantes , mas
das figuras que compdem o semelhantes inicialmente somou ab+ab = a%b
(az+ 2ab+b?). ab+ab = a%b , depois ab2 e ab+ab =ab?

guadrado maior, encontre
uma expresséao algébrica
com trés termos que indique
a area do quadrado maior.

azh? . Requisitou auxilio, a
pesquisadora retomou as
regras de reducdo de termos
semelhantes e esperou que
ele encontrasse a solucéo
(a2+2ab+b?).

ab+ab = a2b?
a2+b2+ab+ab= a*b’
a2+bz+ab+ab= a*+b*

ect



Continuacdo Aprendizagem 2

Erros cometidos no

S1 S2 S3 )
desenvolvimento
i) Qual relacédo é possivel Defeito no Relacionou Relacionou corretamente
estabelecer entre as videocassete. corretamente (at+b)(at+b) = az+2ab+b2
expressdes algébricas (at+b)(at+b) = az+2ab+b2
encontradas nos itens: (g) e Nenhum
@i)?
[) Sabendo-se que Defeito no Aplicou a propriedade Aplicou a propriedade
(a+b)2 = (atb)(athb), videocassete. corretamente corretamente
desenvolva esse produto (at+b)2 = (at+b)2 =
usando a propriedade (at+b)(a+b) = (at+b)(a+b) =
distributiva da multiplicacdo az+2ab+b2. az+2ab+b2. Nenhum

em relacdo a adicao.

Quadro 5.13 — Soluges dos alunos da atividade Aprendizagem 2
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Aprendizagem 3

Erros cometidos no

Calcular S S2 S3 desenvolvimento
Subtraiu e resolveu a poténcia Subtraiu e resolveu a Aplicou a "regra pratica" do
2 corretamente 5%=25. poténcia corretamente produto notavel
a)(7-2) _ Nenhum
52=25. corretamente
72-2.7.2 +22=25.
Efetuou as operag6es dentro dos Efetuou as operacfes Aplicou a propriedade
parénteses, inicialmente somou os | dentro dos parénteses e | distributiva da multiplicacdo
resultados 9+5, depois multiplicou | depois multiplicou em relagao a adigao, 77214
b) (7+2)(7 - 2) corretamente obtendo o resultado | corretamente. cometeu erro na S
45. (9)(5) = 9+5

multiplicacdo: 7.7 =14,
corrigiu e desenvolveu
corretamente.

c) (7 +2)°

Inicialmente elevou cada termo ao
guadrado obtendo 49+4, depois
somou dentro dos parénteses 92=
9+9=18, utilizou o recurso de
comentar etapa "somei as partes
obtidas". Recebeu a informacéo
gue a solucéo estava errada,
alterou para 92 = 81.

Somou e elevou ao
guadrado corretamente.

Aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relacdo a adicao
corretamente.

(7 + 22=49+4
92=9+9=18

Quadro 5.14 — Solugbes dos alunos da atividade Aprendizagem 3
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Aprendizagem 4

Observe a figura e responda
as questdes a seguir

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

a) Qual é a medida do lado
do quadrado maior

Respondeu
corretamente: x.

Respondeu
corretamente: x.

Respondeu corretamente: x.

composto pelas figuras: azul, Nenhum
amarela e pelas duas figuras
vermelhas?
b) Qual é a area desse Respondeu Respondeu Respondeu corretamente: x2 Nenhum
guadrado maior? corretamente: x2 corretamente: x2
¢) Qual é a medida do lado Respondeu . Respondeu . Respondeu corretamente: y.
corretamente: y. corretamente: y. Nenhum
do quadrado amarelo?
d) Qual é a area do Respondeu . Respondeu . Respondeu corretamente: y2 A
quadrado amarelo? corretamente: y corretamente: y Nenhum
Fez diversas tentativas | (x-y). Correto. Olhou a figura, pensou e
X+Y2, X2+Y2, X+Y, X2+y2, requisitou auxilio, a X+y2
XY, X2+X2, Xy. pesquisadora ajudou na X2+y?2
e) Qual é a medida do lado | Requisitou auxilio, a interpretacdo da pergunta. O X+y
do quadrilatero azul? pesquisadora ajudou aluno avancou. Xy
na interpretacdo da Respondeu: x-y. Quis saber: X2+x2
pergunta. O aluno “esta é a resposta?”, sem Xy

avancou.

escrever esperou a confirmacéo.

9T



Continuacdo Aprendizagem 4

Erros cometidos

S1 S2 S3 no
desenvolvimento
Fez tentativas: (x-y), (X-y)(X-y) Fez diversas tentativas: x-y , X-y?, X-y
(Xy), X2+x2, X2-x2, X2x2, correto. X-y2.X-y2, x2-y2, pediu ajuda. X-y2
X2.y2, x+y e chegou a A pesquisadora orientou que ele X-Yy2.X-Yy?2
solucao: (x-y)2 deveria utilizar parénteses, X2-y2
X2 (Y% - ()% (%) - ()% X2 (-y)?
f) Qual é a expresséo X2 y2 ()_(2 ~¥?), (x-y?) e chegou a (-x2) - ()2
o solugdo: (x-y)2 (X2 - y?)
algébrica que representa a (Xy2)(x-y)
area do quadrilatero azul? yuey
(xy)
X2+x?2
X2_X2
X2X2
X2.y?
X+y
Fez varias tentativas : (x-y).y Inicialmente multiplicou os lados x2y2
X2y2, X2+y2, (X+Y), X-Y, Correto. do quadrado azul sem o uso dos X2+y?
X-Y2, X+Y, X+X, XX, X-Y, parénteses: x-y.x-y, 0 programa (X+Y)
X-Y2, X+Y, X2+y2, Xy, XX, informou que havia erro, fez X-y2
XY, X-y, X-y.X-y, X-y.y € tentativas (x+y)?, x-y.y, perguntou: X+y
g) Como podemos finalmente (x-y)y. O que esta errado? XX
representar algebricamente A pesquisadora informou que X2+Y2. Xy
a &rea de cada quadrilatero estavam faltando os parenteses. XX
vermelho? Pensou um pouco e finalizou Xy
(x-y)y. X-y
X-Y.X-Y
X-y.y
X-Y.X-Y

(x+y)?

LCT



Continuacdo Aprendizagem 4

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

h) Qual a expressao

algébrica que representa a

area do quadrado azul?

Use a area do quadrado
maior e subtraia a area dos
dois retangulos vermelhos e
a area do quadrado amarelo.

Com orientacdo da
pesquisadora buscou
os resultados
encontrados nos itens
anteriores construindo
a expressao:

X2 - (X-y)Y - (X-y)y - y*

Requisitou auxilio, a
pesquisadora ajudou
na interpretacdo da
pergunta. O aluno
avancgou e obteve a
expressao :

X2 - (X-y)Y - (X-y)y - y*

Fez algumas tentativas (x-y)x2,
X-yX2, X2(X-y), X2(X-y)(x-y). “N&o
entendi”, diz o aluno pedindo
ajuda. A pesquisadora ajudou na
interpretacdo da pergunta. O
aluno avancou. Iniciou com:
(X)2- (y)? e verificou a solucéo,
“estava errada”, completou
incluindo as areas dos
retdngulos:

X2 - (X-Y)y-(X-y)y-y2.

(x-y)x2
X-yx2
X3(X-y)
X3(X-y)(X-y)

8¢T



Continuacao Aprendizagem 4

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

i) Encontre uma expresséo
algébrica com trés termos
que identifique area do
quadrado azul.

Com orientacao da
pesquisadora observou
a expressdo obtida no
item anterior e detectou

os termos semelhantes.:

-(X-y)y-(x-y)y = 2(x+y)y
-(X-y)y-(x-y)y =-2(x-y)y
-(X-y)y-(X-y)y = -2y(x-y)
-(X-y)y-(x-y)y = -2yx+2y?
substituindo na
expressao anterior
temos:

X2 - (X-Y)y - (X-y)y - y2 =
X2 - 2yx+2y?- y?=

X2 - 2yX+y2:

Com um pouco de
dificuldade para
reduzir a expressao
acima em um
trindbmio, pediu ajuda,
identificou os termos
semelhantes
-(X-y)y-(x-y)y
adicionou -2(x-y)y,
pediu ajuda
novamente, a
pesquisadora sugeriu
que aplicasse a
propriedade
distributiva da
multiplicacdo em
relacdo a adicao,
apo6s algumas
tentativas finalizou
corretamente

Com um pouco de dificuldade
para reduzir a expressao em um
trinbmio, pediu ajuda, identificou
os termos semelhantes
-(X-y)y-(x-y)y. Fez diversas
tentativas para desenvolver a
expresséo

-(X-Y)Y-(x-y)y = (X2 - )22,
-O-yPYE -(x-Y)YA -(x-Y)YA
-(X-Y)Y,-x2-y2, (-X2-y?), -(X-Y)?,
-(x-)y2. Pediu ajuda.

A pesquisadora orientou:
“Quantos termos semelhantes
vocé tem? Quais sao eles?
Sinais iguais somam as
expressfes. Como fica? “
Digitou x2 - 2(x-y)y-y2 e
desenvolveu x2 - 2(x-y)y-2y2.
Perguntou mais uma vez sobre o
gue devia fazer. A pesquisadora
sugeriu: aplicar a propriedade
distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicao multiplicando o
bindmio por 2 e por y. Primeiro
multiplicou por dois

X2 -(2x-2y)y-2y? e depois
multiplicou por y: x2-2xy-2y2-y2,
alterou para x2-2xy+2y?-y2 e
reduziu os termos semelhantes:
X2 -2Xy + y?

-(X-y)y-(x-y)y=

(X2 - y)?y?

- (XZ_y) 2y2
-(X-y)y?
-(x-y)y?

-(x-y)y

62T



Continuacao Aprendizagem 4

Erros cometidos no

S1 S2 S3 .
desenvolvimento
i o i Defeito no Relacionou Relacionou corretamente
1) Que relagéo é possivel videocassete. corretamente (X-Y)(X-y) = X2-2xy+Y2.

estabelecer entre as

(X-Y)(X-y) = X2-2xy+y2.

expressoes algébricas Nenhum
encontradas nos itens (f) e
@0?
Defeito no Desenvolveu Desenvolveu corretamente
videocassete. corretamente aplicando a propriedade
aplicando a distributiva da multiplicagéo
propriedade em relagdo a adi¢éo
[) Desenvolver: (x-y)(x-y) distributiva da (X-y)(X-y) = x2-2xy+y? . Nenhum

multiplicacdo em
relacdo a adicao

(X-Y)(x-y) = x2-2xy+y2.

Quadro 5.15 — Solug8es dos alunos da atividade Aprendizagem 4

0€T



Aprendizagem 5

Observe a figura

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

a) Qual é a area da figura 1?

Inicialmente somou o0s
lados
5m+5m+5m+5m=20m
depois multiplicou dois dos
lados e obteve a area
25m2,

Multiplicou os
lados do quadrado
5mx5m = 25m?
corretamente.

Inicialmente somou o0s
lados 5m+2m=7m,
depois multiplicou 5m.5m
corretamente.

Calculou o

perimetro quando
deveria calcular a
area e somou dois
dos lados 5m+2m.

b) Qual é a area da figura 11?

Multiplicou os lados do
quadrado 5mx2m = 10m?
corretamente.

Multiplicou os
lados do quadrado
5mx2m = 10m?
corretamente.

Apresentou o célculo
multiplicando os lados do
retdngulo 5m.2m = 7m2,
mas somou os valores,
depois corrigiu para 10mz2,

5m.2m = 7m?2

Multiplicou os lados do
quadrado 2mx2m = 4m?2

Multiplicou os
lados do quadrado

Multiplicou os lados do
quadrado 2mx2m = 4m?2

¢) Qual € a area da figura 117 corretamente. 2mx2m = 4m?2 corretamente. Nenhum
corretamente.
Respondeu corretamente | Somou os lados e | Somou os lados e
49m2 e utilizou o recurso | multiplicou multiplicou
de comentar etapa: "eu m.7m = 49m>. m.7m = 49m2,
d) E a area total da figura? somei os lados 2m e 5m q Nenhum

deu 7 depois eu
multipliquei".

Quadro 5.16 — Solugbes dos alunos da atividade Aprendizagem 5
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Aprendizagem 6

Na figura, o lado do
quadrado ABCD mede x e 0
lado do quadrado CMNP
mede y.

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

a) Escrevaa areada
regido amarela como
diferenca de dois quadrados

Inicialmente respondeu x2-y,
Requisitou auxilio, a
pesquisadora ajudou na
interpretacdo da pergunta. O
aluno avangou, pensou e
respondeu x2-y?2

Respondeu x2-y?
corretamente.

Inicialmente respondeu xy?,
Requisitou auxilio, a
pesquisadora ajudou na
interpretacdo da pergunta. O
aluno avangou, pensou e
respondeu x2-y?2

X2-y
Xy?

b) Indique o produto que
fornece a area da figura Il

corretamente. corretamente.
Anotou x-y.y, ndo utilizou os | Respondeu (x-y)y e Fez tentativas: x2 +y2 ,
parénteses, ha intervencdo | aplicou a propriedade X-Y-Y, X-Y-¥?, (X-Y)?,

da pesquisadora que explica
que ha necessidade de
identificar os lados. Pensou
um pouco e utilizou os
parénteses (x-y)y. A
pesquisadora sugeriu que
aplicasse a propriedade da
multiplicagdo em relacéo a
adicdo. Primeira resposta
X-y2, depois alterou para
y-x2. A pesquisadora
guestionou por que tem x2?
Multiplicou novamente xy-y2.

distributiva da
multiplicacdo em relacao
a adicdo corretamente.

Requisitou auxilio, a
pesquisadora ajudou na
interpretacdo da pergunta. O
aluno avancou, pensou
respondeu corretamente.
“Entdo a area é a
multiplicagdo da base pela
altura”. Respondeu (x-y)y e
aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relacao a adicao
corretamente.

Representacéo da area
do retdngulo de lados y e
(x-y):
X2+y2
X-y-y
X-y-y?
(x-y)
X-y .y
X-y?
y-x?

D M c
1] i
__ ___N ¥ P
-—
xy
| xy
A B
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Continuacao Aprendizagem 6

S1

S2

S3

Erros cometidos
no
desenvolvimento

c) Indique o produto que fornece

Respondeu (x-y)x e aplicou a
propriedade distributiva da

Respondeu (x-y)x e
aplicou a propriedade

Respondeu (x-y)x e aplicou
a propriedade distributiva da

) , multiplicacdo em relagdo a | distributiva da multiplicacéo em relagéo a Nenhum
a area da figura | adicao corretamente. multiplicagdo em relagéo | adi¢éo corretamente.
a adicdo corretamente.

A pesquisadora ajudou o Defeito no videocassete. | Somou os resultados dos

aluno na interpretacao da itens (b) e (C) xy-y2 +x2-xy ,

pergunta. Este somou as Cometeu um engano ao

areas encontradas nos itens reduzir os termos

anteriores, fez algumas semelhantes xy - yx = xy2.

tentativas para reduzir os

termos semelhantes xy-yx:

(xy?), e (2xy).
d) Indique a soma das areas da | Houve necessidade de XY - YX = Xy?
figuralell explicar sobre os XYy - YX = 2Xy

coeficientes 1 e -1. Concluiu
que yx -xy = 0xy , 0
programa informa que a
expressédo esta inacabada.
Novamente a pesquisadora
foi requisitada e explicou o
gue faltava para finalizar a
expressao.

I ik
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Continuacao Aprendizagem 6

Se mudarmos de posicdo o
retdngulo 1l , obtemos uma nova
figura:

S1

S2

S3

Erros cometidos
no
desenvolvimento

e) Represente a area dessa nova
figura como produto de dois
polinbmios.

Foi necessario o auxilio da
pesquisadora na
interpretacdo da pergunta. O
aluno concluiu que para o
calculo da é&rea :
“multiplicamos os lados

(X+y)(x-y)" .

Defeito no videocassete.

Escreveu a expressao
X-y.X+y, 0 programa acusou
gue havia erro. Apresentou
dificuldade em detectar que
o erro era a falta de
parénteses. Pensa, pergunta
ao colega, pede ajuda a
pesquisadora.

Representacado da
area do retangulo
de lados
(x+y) e (x-y):
X-y.X+y

f) Escreva a igualdade entre os
resultados encontrados em nos
itens (a) e (e).

Relacionou corretamente
X2-y2=(X-y) (X+Y).

Defeito no videocassete.

Buscou as respostas dos
itens anteriores

X2+ y2 = (x-y)(x+y) e
multiplicou alguns termos
obtendo o resultado x2 -xy, o
programa informou ter erro,
pediu ajuda, a pesquisadora
sugeriu aplicar a propriedade
distributiva da multiplicacéo
em relacao a adicao.

(X-y)(x+y)=x2 -xy

Quadro 5.17 — Solugdes dos alunos da atividade Aprendizagem 6
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Aprendizagem 7

Represente com uma

Erros cometidos no

lado igual a (n+1).

quadrado.
Inseriu os parénteses
(n+1)2

expressdo algébrica as S1 S2 S3 .
. desenvolvimento
sentengas:
a)O quadrado de um Representou X2+y2, Representou corretamente x2.
namero; corretamente x2. X2+y?
b) A soma do quadrado do | Inicialmente respondeu X2+y?2 Representou incorretamente com as X+y
ndmero x e o quadrado x+y depois mudou para | correto. expressdes : xy2 e x2y2 | depois mudou Xy?2
do nimero y; X2+y2, para x2+y?. x2y2
. Representou a+b Representou incorretamente com as
¢) A soma dos nimeros a e A2 . ab?
eb corretamente a+b. correto. expressdes: ab? e ab, depois ab
representou corretamente a+b.

Fez algumas tentativas: | (at+b)? Fez algumas tentativas: a2+b?, ab?, az+p?
d) O quadrado da soma azth?, atb+atb e correto. atb, e finalizou com (a+b)(a+b). a+b+a+b
dos niimeros a e b: finalizou com (a+b)(a+b) ab?

a+b

e) O quadrado da Representou (x-y)(x-y) Representou (x-y)? Representou (x-y)?
diferenca dos numeros x e | correto. correto. correto. Nenhum
y

Inicialmente representou | Representou Representou corretamente (n+1)2.

n+12. A pesquisadora corretamente (n+1)2.

. interveio revendo o

f) A area do quadrado de conceito da area do n+12

Quadro 5.18 — Solug¢es dos alunos da atividade Aprendizagem 7
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Aprendizagem 8

Desenvolver:

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

Aplicou a "regra pratica" do
guadrado da soma de dois
termos, depois aplicou a

propriedade distributiva da
multiplicagdo em relacdo a
adi¢cdo. Errou ao reduzir os

termos semelhantes:+xy-xy =xy.

Desenvolveu corretamente,
aplicou a "regra prética" e
justificou "sinais diferentes o
quadrado do primeiro menos
0 quadrado do segundo
termo”.

Aplicou a propriedade distributiva
da multiplicacdo em relacdo a
adicdo corretamente. Errou ao
multiplicar x.y = -xy.

a) (x+y)x-y) Requisitou auxilio, ndo X.y = -Xy
percebeu onde estava o erro.
Corrigiu para Oxy, o programa
informou que a expressao nao
estava totalmente acabada,
recorreu a pesquisadora
novamente que explicou sobre
o termo Oxy.
Aplicou a "regra pratica" do Multiplicou os termos (-2x)*e | Aplicou a "regra pratica” do
quadrado da diferenca de dois | depois x*-4, voltou para a guadrado da diferenca de dois
termos, corretamente. primeira solucdo. Requisitou |termos, corretamente.

a pesquisadora que sugeriu
) aplicar a definicdo de
b) (x - 2) X-2 = -2X

potenciacéo (x-2)(x-2) e a

propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacao a
adicao.
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Continuacdo Aprendizagem 8

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

c) (bx + 4y)2

Aplicou a "regra pratica" mas ao
elevar o primeiro e segundo
termos ao quadrado considerou
somente a parte literal:

(5x2 +2.5x.4y+4y?), pediu ajuda.
A pesquisadora orientou manter
0s termos entre parénteses,
continuou e chegou a solugéo
esperada (25x2 + 40xy+16y?).

Aplicou a definicdo de
poténcia e em seguida
aplicou a propriedade da
multiplicagdo em relacao a
adicdo corretamente.

Aplicou a "regra préatica" mas ao
elevar o primeiro e segundo termos
ao quadrado considerou somente a
parte literal: (5x2 +2.5x.4y+4y2),
pediu ajuda . A pesquisadora
orientou manter os termos entre
parénteses ao desenvolver 0s
parénteses agora so eleva os
coeficientes: (25x+1.5x.4y+16y).
Percebeu o erro e fez nova
tentativa, chegou a solucéo
esperada (25x2+40xy+16y2) e
continuou o desenvolvimento
somando: 25x2+16y2 = 41xy2.

O programa acusou erro, requisitou

(5x2 +2.5x.4y+4y?)
25x% + 16y° = 41xy”

Aplicou a "regra pratica" do Utilizou a definicéo de aprtiada pegry s gie reviu

quadrado da diferenca de dois potenciac&o, aplicou a BRABELES B3 A de ferams

termos, ndo observou que 01° | propriedade distributiva da | BSTRE AMAESe SOSRIYG UfiidePgo

termo era negativo e multiplicagio em relacio a | I8FMBX Y8058 DBLEIBR EU

desenvolveu (=y-1)2=(y-2y+1) adicdo cometeu erros comao: ?-gﬁﬁyg(y-?)ﬁﬂ Inicialmente _

Pediu ajuda para a pesquisadora | (-y).(-y)=2y e procurou o erro alterando o dltimo (-y).(—y)_— 2y
d) (-y-1)° gue sugeriu o uso de parénteses. | (-y).(-1) =- 1y termo que estava correto, pediu ('%')}'lg'zlz _z'yg'y

Desenvolveu corretamente.

ajuda. A pesquisadora sugeriu que

utilizasse parénteses para o

primeiro termo (-y). Desenvolveu

(-y)2 = -2y2, fez algumas tentativas

até concluir que (-y)® =y® e que
-2.(-y).1 = 2y.

(-y-1)2=(y-2y+1)

LET



Continuacdo Aprendizagem 8

S1

S2

S3

Erros cometidos
no
desenvolvimento

Olhando para o problema o aluno
falou: "ndo sei como resolve". A
pesquisadora interveio retomando
os dois métodos de resolucao: “a
regra pratica” e propriedade
distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo. O aluno optou
por aplicar a propriedade. A
pesquisadora sugeriu que

considerasse n como a fracdo Ne
1

explicou que para multiplicar:
nn . -
EI , inicialmente multiplicamos

0s numeradores n.n e depois 0s
denominadores. Apresentou
dificuldade ao efetuar — " _ 1N

2 2
Foi necessario que a pesquisadora
explicasse o procedimento para a
soma de fracbes com mesmo
denominador. O aluno concluiu

gue o resultado ficaria entao:

2n N
—? , e obteve a expressao

2
n_an +1 , 0 programa néo

1 2 4
considerou totalmente acabada a
expressédo, esperava-se que 0

aluno simplificasse a fracao.

Aplicou a propriedade
distributiva da multiplicagéo
em relacdo a adigcdo
corretamente, mas ao

. 1 n
multiplicar n.(- Ej =——,0
2n
programa acusou erro, o aluno
procurou o erro na operacao

(_1}(_1J - (1) pensou em

2 2 4

mudar mas ndo encontrou
alternativa, procurou auxilio. A

pesquisadora informou que o
problema estava na fracdo

n
—— Pensou e alterou para
2n

n
_E , depois somou

N (om0,
2 2 2

O programa informou que nao
estava totalmente acabada a
expressao, esperava-se que 0
aluno simplificasse a fracao:
NPILUNES
2 4

Inicialmente elevou os dois termos ao
quadrado n”- 1 | o programa informa
4
gue nao esta correto. Aplica a
propriedade distributiva da multiplicagéo
em relacao a adigdo multiplica:
n_(_lj __Ino programa acusou erro.
2 2n

O aluno pede ajuda para a pesquisadora
gue explicou a regra de multiplicacéo
de fragBes. O aluno continuou e reduziu
os termos semelhantes
_In_In__2n novamente pediu ajuda,

2 2 4
a pesquisadora explica a regra de
adicao de fracdes, continuou, obteve a

solugéo n? _an +£, 0 programa néo
2 4
considerou totalmente acabada a

expressao, esperava-se que o aluno
simplificasse a fracéo.

{32
2 2n
_In_In__2n
2 2 4
[-3m-3)
n-=fn-=

2 2

n’-

8€T



Continuacdo Aprendizagem 8

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

f) (b+a)(a+b)

Com os termos permutados o
aluno ficou um pouco confuso;
primeiro aplicou a "regra pratica"
dos produtos notaveis
considerando (b+a)?2 e continuou
a desenvolver aplicando a regra
novamente para (a+b)2. O
programa acusou o erro, apagou
tudo e aplicou a propriedade
distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adigdo corretamente.

O aluno percebeu que os
termos estavam permutados,
mesmo assim utilizou a
"regra pratica" do produto
notavel do quadrado da
soma corretamente.

Aplicou a propriedade distributiva
da multiplicacao em relagédo a
adicdo corretamente.

(b+a)(a+b) = (b+a)*(a+b)”

Quadro 5.19 — Soluc¢bes dos alunos da atividade Aprendizagem 8

6€T



Aprendizagem 9

Fatorar:

S1

S2

S3

Erros cometidos no
desenvolvimento

Respondeu rapidamente
(x-10)(x+10), observou e
procurou o erro, alterou para
(x-10)(x-10) e (x-10)2 correto.

Inicialmente transformou em
multiplicacdo (x.x - 2.5x.2 + 10.10),
depois mudou o termo central para
(-2.10x) , justificando "as pontas tém

Inicialmente considerou que (x-10)2
poderia ser a solu¢éo, aplicou a
"regra pratica" e confirmou ser a
solucao do problema.

(x-10)(x+10)

2
a) X" - 20x +100 que ser multiplicado ele por ele (x-5)(x-5)
mesmo e no meio duas vezes a letra (x-5)
pelo nimero" concluindo: (x-10)2.
Inicialmente considerou como | Efetuou a fatoracédo corretamente Efetuou a fatoracédo corretamente
) solucao y2 + 82, trocou por obtendo a solucéo (y+8)2. obtendo a solugéo (y+8)2. y2+82
b)y"+16y+64 | (y+8y)2e depois alterou para (y+8y)?
(y+8)2.
Inicialmente tentou transformar | Efetuou a fatoracéo corretamente e | Efetuou a fatoragcéo corretamente e
no trinbmio x2+2.x.5+52, depois | obteve a solucéo (x+5)(x-5). obteve a solucéo (x+5)(x-5).
obteve como resultado (x-5)2.
) O programa acusou erro, pediu
C) X" =25 ajuda, a pesquisadora reviu 0s (x-5)?
trés casos de produtos
notaveis estudados. Pensou e
respondeu: (x+5)(x-5), correto.
1) . Efetuou a fatoragéo corretamente e | Inicialmente considerou como
Respondeu (y_j , depois 1 1 ) 12
3 obteve a solugéo (y —)(y +)- solugéo [y+1) , depois optou por (y‘?,j
alterou para ( _;j( _gj, ainda 3 3 3 1
i, 303
y-=ly+=| 3 3
2 1 apresentava erro, fez outra 3 3 2
d y —— 1
9 y+§

alteracéo para (y - 1)[), + 1) .

3 3

Quadro 5.20 — Solu¢bes dos alunos da atividade Aprendizagem 9

orT
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As atividades de Aprendizagem 1 e Aprendizagem 5 envolveram o
calculo de areas de figuras planas, necessitando a conversao do registro
figural para o numérico e o tratamento no registro numeérico. Em nossas
observacdes, Quadro 5.12 e Quadro 5.16, ja apresentados, constatamos
gue os sujeitos ndo utilizaram as unidades de medidas metro e metro
quadrado de imediato, s6 depois de receber a mensagem “a resposta
esta errada. A variavel esperada é: m”, passaram a utiliza-las.

Observamos que o0 sujeito S1 iniciou as atividades fazendo
tentativas sem refletir sobre seu erro, demonstrou didvidas quanto ao
conceito de area, confundindo com o conceito de perimetro. Pediu ajuda
para a pesquisadora. Tentou calcular o produto de dois numeros iguais
cujo resultado era 49. Utilizando-se de papel e lapis o aluno efetuou
calculos, fez a tabuada do 4, 6, 7 e 8, a pesquisadora observou que 0
aluno errou a multiplicagao a partir de 7x4, corrigiu o erro e pediu que ele
continuasse a correcao.

A atividade de Aprendizagem 2 envolveu a conversédo do registro
figural para o registro algébrico e o tratamento no registro algébrico, assim
como as atividades de Aprendizagem 4 e Aprendizagem 6, tem as
mesmas caracteristicas, diferenciadas pelo estudo do quadrado da soma,
quadrado da diferenca e produto da soma pela diferenca de dois termos,
respectivamente.

Nas observagdes das solugdes dos alunos, Quadro 5.13, Quadro
5.15 e Quadro 5.17, consideramos que 0s trés sujeitos apresentaram
dificuldades em interpretar as questfes e fizeram varias requisicdes da
ajuda da pesquisadora; precisaram ser conduzidos ao raciocinio que 0s
fizessem entender os procedimentos do desenvolvimento das expressoes
algébricas e da interpretacéo do texto.

Apresentaremos uma situacdo em que foi solicitada a ajuda da
pesquisadora pelo sujeito S1, na atividade Aprendizagem 6 sobre o
calculo das areas de uma figura composta pela figura |, um retangulo de
lados x e (x-y) e pela figura Il, um retangulo de lados y e (x-y). O aluno
precisou ser conduzido ao raciocinio pela pesquisadora:

Pesquisadora: Qual a area da figura | ? Ja foi calculada?
S1: (x3-xy).
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Pesquisadora: Qual a area da figura 11?
S1: (xy-y?).
Pesquisadora: O problema pede que vocé some as duas areas.
O aluno copia as respostas dos itens anteriores sem o0 sinal (+)
para representar a soma x* —xy Xy-y?.
Pesquisadora: Onde esta a soma das areas?
O aluno acrescenta o simbolo de adigdo: x-yx + xy-y? .
Pesquisadora: Este é o resultado?
S1: Nao
Pesquisadora: O que esta faltando?
S1: Somar
Pesquisadora: Quais os termos podemos somar?
S1: Os iguais x° e y?. (apontou na tela).
Pesquisadora: x € igual ay?
S1: Nao, € que os dois estédo elevados ao quadrado.
Pesquisadora: Os termos sdo semelhantes quando as partes literais sao
iguais “as letras”.
S1: Os semelhantes entdo séo xy e (—yx).
Pesquisadora: Quais séo os coeficientes de xy? O niumero que aparece
antes da parte literal, neste caso ndo aparece nenhum numero. O que
isso significa? Quanto é esse coeficiente?
S1: Um.
Pesquisadora: Um, é no primeiro caso; e no segundo?
S1: Também é um.
Pesquisadora: E o sinal que esta antes de xy ?
S1: Entdo é menos um.
Pesquisadora: Vocé tem 1xy — 1xy. Calcule.
S1: Oxy. Entdo a expresséo fica: x* +0Oxy —y*.
O programa informa “a expressao nao esta totalmente acabada”.
Pesquisadora: O que falta para finalizar?
S1: x??
Pesquisadora: O que vocé tem aqui? Aponta para a expressao Oxy.
S1: Zero xy.
Pesquisadora: H& necessidade de deixar essa expressao?
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O aluno apagou a parte numérica e deixou a parte literal xy.
Pesquisadora: Se vocé apagar o0 zero VOCé muda a expressao para 1xy.

Colocou o zero onde estava e apagou (0xy-) deixando a expressao
X2+y2,

Pesquisadora: Porque vocé eliminou o sinal do y*?
S1: Entdo fica X* — y??
Pesquisadora: Perfeito.

Consideramos que as dificuldades mais presentes nestas
atividades foram quanto a interpretacéo do texto matematico; a conversao
da representacdo figural para algébrica principalmente no caso em que foi
necessario subtrair os segmentos de medidas x e y e também quanto ao
calculo algébrico.

Observamos que nas expressdes envolvendo multiplicacdo de
mondmio por polindbmio, adicdo e subtracdo de mondmios, reducdo de
termos semelhantes, foram feitas diversas tentativas para chegar a
solucdo. Consideramos que o0s alunos de nosso estudo ainda nao
dominavam as operac¢des envolvendo célculo algébrico, mas estas
atividades de Aprendizagem podem ter contribuido para o entendimento
de tais tépicos.

Ao finalizar as tarefas, a pesquisadora questionou se haviam
compreendido bem as relacdes dos trés casos de produtos notaveis:

(a+b)’= (a+b)(a+b) = a®+2ab+b

(X-Y)*= (x-Y)(x-y) = x*-2xy+y?

(x+Y)(x-y) = x>y

Os alunos consideraram que compreenderam as relacdes e
completaram falando o que lembravam ter estudado nas aulas de
matematica, a “regra pratica”, para (a+b)* “quadrado do primeiro termo,
mais duas vezes 0 primeiro vezes o0 segundo termo, mais o segundo
termo ao quadrado”; para (x-y)*: “quadrado do primeiro termo, menos
duas vezes o primeiro vezes o segundo termo, mais 0 segundo termo ao
guadrado” e para (xty)(x-y): “quadrado do primeiro termo, menos o
quadrado do segundo”.

Na atividade que envolveu calculo numérico com o produto da

soma pela diferenca, o quadrado da soma e o quadrado da diferenca de
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dois numeros (Aprendizagem 3), constatamos em nossas observacoes,
(Quadro 5.14), que os sujeitos de nosso estudo nao apresentaram
dificuldades; os erros cometidos foram na operacdo de multiplicacéo e no
desenvolvimento da expresséo (7+2)?, elevando cada termo ao quadrado
49+4 quando deveria somar os nimeros e calcular a poténcia (9)?=81.

Observamos que o sujeito S2 resolveu a atividade com rapidez, em
54 segundos (Quadro 5.11), e ndo apresentou dificuldade alguma; o
sujeito S3 utilizou propriedades dos produtos notaveis, procurou um
caminho mais longo na resolugdo e apresentou poucos erros,
provavelmente por falta de atencdo; o sujeito S1 cometeu mais erros
conceituais nas operacdes e no calculo do quadrado da soma, elevando
cada termo ao quadrado.

A atividade Aprendizagem 7 envolveu a conversao do registro de
representacdo da lingua natural para o registro de representacdo
algébrica.

Constatamos em nossas observacgdes, (Quadro 5.18) que a
conversdo da expressdo “A soma do quadrado de um numero X e 0
quadrado do nlimero y ”, teve respostas como: x+y, xy* e x%y>.

Na representacdo da expressdo “a soma dos numeros a e b”,
somente o0 sujeito S3 fez duas tentativas antes de expressar
corretamente, suas tentativas foram: ab® e ab.

Na representacdo da expressdo “O quadrado da soma dos
nameros a e b”, os sujeitos S1 e S3 fizeram algumas tentativas como:
az+b? at+b+a+tb, ab? e a+b, finalizaram com a expresséao (a+b)(a+b).

Na expresséo que envolveu a area de um quadrado de lado (n+1),
0 sujeito S1 demonstrou ndo ter o dominio completo sobre o conceito de
area, elevou apenas o segundo termo ao quadrado n+1?; a pesquisadora
interveio e levou o aluno a modificar seu raciocinio até concluir que
necessitava de parénteses.

A atividade Aprendizagem 8 envolveu o tratamento no registro
algébrico no desenvolvimento do quadrado do bindbmio e do produto da
soma pela diferenca de dois termos. Constatamos em nossas
observacoes, (Quadro 5.19), que os sujeitos de nosso estudo aplicaram a

“regra pratica” dos produtos notaveis nas expressfes que envolviam o
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guadrado de um bindmio e nas expressdes envolvendo o produto da
soma pela diferenca aplicaram a propriedade distributiva da multiplicacao
em relacéo a adicao.

Os alunos cometeram alguns erros em suas resoluc¢des durante o
desenvolvimento da atividade, como haviamos previsto em nossa analise
a priori; os erros comuns foram quanto as manipulacdes algébricas.

Apresentamos abaixo esses erros:

Erros nas resolucdes Calculo
& Algébrico
Adicionar um termo algébrico a um numérico X-2=-2X
Lo A X.y=-Xy
Multiplicagdo de mondmios
peas (NE)=2y
Multiplicacdo de mondmios com coeficientes inteiros (-y)(-1) = -1y
o O 25x2 + 16y? =
Adicdo de mondmios A1xy2
(-y)>= -2y?
o - (5x)2 = 25x
Potenciagdo de mondmios (4y)2 = 4y2
(y?=y
Operag6es com numeros racionais —g —% = —%

Quadro 5.21 — Erros comuns nas resolugdes da atividade 8

A pesquisadora foi requisitada com frequéncia nesta atividade
pelos alunos.

O sujeito S1 errou ao reduzir os termos semelhantes xy-xy = xy,
alterou para Oxy. O programa informou: “a expresséo nao esta totalmente
acabada”. Nao percebeu onde estava o erro, pediu ajuda a pesquisadora
que Ihe explicou sobre o termo Oxy.

Novamente pediu auxilio a pesquisadora, assim como o sujeito S3,
quando desenvolveram as expressées de forma errada (-y-1)’=y*-2y+1 e
(5x +4y)=5x°+2.5x.4y+4y? a pesquisadora os orientou que mantivessem
0s termos entre parénteses.

O sujeito S3 pediu auxilio a pesquisadora quando efetuou o calculo
algébrico 25x°+16y? = 41xy® e 0 programa acusou erro; esta explicou as
regras de reducdo dos termos semelhantes, ele observou que os termos

nao eram semelhantes e corrigiu.
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O sujeito S2 pediu ajuda a pesquisadora quando efetuou a
operacdo dentro dos parénteses multiplicando os termos (x-2)?=(-2x)?
depois alterou sua solucéo, elevou cada termo ao quadrado, (x-2)% = x?-22,
a pesquisadora sugeriu aplicar a definicdo de potenciacdo (x-2)(x-2) e
aplicar a propriedade da multiplicagdo em relagéo a adicao.

Observamos que os trés alunos fizeram varias tentativas e
requisicbes até chegarem a resposta esperada ao desenvolver a

expressdo com nimeros racionais fracionarios, (n_ij[n_ij, optaram por
2 2

utilizar a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo a adicdo. As

orientacdes da pesquisadora foram : sugeriu que considerasse n como a
<~ n . . nn ... .
fracdo ' e explicou que para multiplicar 171 inicialmente multiplicamos
1

os numeradores n.n e depois os denominadores; explicou o procedimento

para operacdes com fracbes com mesmo denominador _1n_In e g
2 2

simplificacdo da fracao _%; 0 programa nao considerou totalmente

acabada a expressao, pois era esperado que o aluno simplificasse a
fracéo.

A Ultima atividade da sequéncia, Aprendizagem 9, requereu o
tratamento no registro algébrico de quatro expressdes de fatoracdo de
produtos notaveis.

Nas observagdes do desenvolvimento das atividades apresentadas
no Quadro 5.20, a pesquisadora foi pouco requisitada, apenas 0 sujeito
S1 apresentou dificuldade em relacionar o trinbmio quadrado perfeito e a

diferenca de quadrados como casos de produtos notaveis.
5.3Analise do Pos-teste

Nesta ultima fase, pos-teste, nosso objetivo foi avaliar a evolucao
dos alunos em relacdo ao pré-teste quanto as conversoes de registros ou
o0 tratamento num mesmo registro.

Na sequéncia, apresentaremos a estrutura da sequéncia de

atividades do pos-teste no quadro:



147

Registro da lingua natural — Registro algéhricul
h —w

4 ainidades [Hegistrc- figural = Registra nu ménmJ
T alividate — "

.-'ff = -
-

Dsanyohimanls
e PriiinE Mokiveis

-

h

—FL Tratamento ragisiro algabrico ]

¢ y -
Pis-Tasha |-
., - v —

- -
e ———  Falragio
\‘K — Prochilos Motdvais _"'[ Tratamanta registro algebrice ]
™ T Papela
\\\ kpks (3 casos) —

. Registro algébrico — Registro figural
Represertagdo Geamétrica de expressbes algdbricas

& CAs0E _

———k

Registro algébrico - Registra da lingua natural
Escrever uma sentenga que coresponda & uma expressac algébnca

Quadro 5.22 - Estrutura das atividades do pos-teste

Preparamos seis atividades que envolviam conversdes de registros
de representagbes ou tratamento num mesmo registro, das quais cinco
foram desenvolvidas com o auxilio do programa Aplusix no modo “Teste”,
com um tempo maximo de 30 minutos para resolver cada uma da maneira
que julgassem correto sem a interferéncia do programa ou da
pesquisadora em suas resolucdes; uma atividade foi desenvolvida com

papel, lapis, borracha e régua, sem o auxilio do computador.

5.3.1 Analise a Priori do Pos-teste

Pos-teste 1 (Registro da lingua natural — Registro algébrico)

Represente com uma expressao algébrica as sentencas

a) A area do quadrado de lado iguala  (x - y);

b) O quadrado da soma dos nimeros x ey;

c) A diferenca do quadrado do numero  x e o quadrado do

namero .

Esta atividade envolvia a conversdo de uma expressdo dada no
registro de representacdo da lingua natural para o registro de
representacdo algébrica.

Os conhecimentos necessarios para resolucao da atividade eram:
leitura e interpretacdo do texto matematico, representacdo algébrica e

conceito de area.
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A possivel dificuldade que os alunos poderiam encontrar para o
desenvolvimento das atividades seria quanto a interpretacdo do texto.
Como por exemplo: “O quadrado da soma dos nameros x e y”, 0 aluno
poderia escrever a expressao na linguagem algébrica sem utilizar os

parénteses x*+y?, quando deveria escrever (x+y)>.

Pos-teste 2 (Registro figural — Registro numérico)

Observe a figura:

Em

&m

A m H

Qual a area dos quadrilateros?
a) AEIH

b) IFCG

c) HIGD

d) EBFI

e) ABCD

Na resolucdo da atividade, necessitava observar a figura e
identificar: o quadrado IFCG de lado 6m; o quadrado AEIH de lado 2m;
dois retangulos EBFI e HIGD de lados 6m e 2m e o quadrado ABCD de
lado 8m, formado pelas quatro figuras anteriores e calcular a area de
cada figura identificada anteriormente.

Os registros de representacdo semiotica envolvidos na atividade
foram figural e numérico.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram:
identificagdo das figuras geométricas (quadrados e retangulos),

operac¢des com numeros naturais, conceito de area.
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Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucdo da atividade seriam erros na operacdo de multiplicacdo e na
utilizacdo do conceito de perimetro, ou seja, poderiam confundir os
conceitos de area com perimetro, somando os valores correspondentes

aos quatro lados da figura quando deveriam multiplicar dois dos lados.

Pos-teste 3 (Tratamento no registro algébrico)

Desenvolver:

a) (a-2)?

b) (3a +2b)(2b+3a)
c) (b-a)b+a)

] 2
3

f)(-m-2)*

O objetivo desta atividade foi o desenvolvimento dos produtos
notaveis: quadrado da soma, quadrado da diferenca e o produto da soma
pela diferenca em trés niveis de dificuldades.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram:
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicao (subtracéo),
calculos algébrico e numérico e propriedades de produtos notaveis.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucéo das atividades seriam quanto a aplicagdo incorreta de produtos

notaveis e dificuldades nas operacbes com numeros racionais.

Pos-teste 4 (Tratamento no registro algébrico)

Fatore as expressdes
a) x*—a’

b) y*— 14y + 49

c) 4x°+4x +1

d) 2. L
Y5
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Esta atividade envolveu o tratamento no registro de representacdo
algébrica e tinha como objetivo a fatoragdo do trinébmio quadrado perfeito
e da diferenca entre dois quadrados.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram:
conceito e célculo de raizes quadradas exatas, propriedade do trinbmio
quadrado perfeito e da diferencga entre dois quadrados.

Os possiveis obstaculos que os alunos poderiam encontrar para
resolucao das atividades seriam quanto a aplicacao incorreta de produtos

notéveis e dificuldades nas opera¢c6es com nameros racionais.

Pos-teste 5 (Registro algébrico — Registro da lingua natural )

Escreva a expressdo algébrica abaixo usando a lingu a
natural.
a) a’-b?

b) (x+y)?

Incluimos este teste, que néo fazia parte de nosso estudo piloto,
com o objetivo de verificar se o aluno fazia a conversdo do registro
algébrico para o registro da lingua natural apds ter desenvolvido diversas
atividades de aprendizagem no programa Aplusix.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram:
interpretacdo do texto matematico, conceito da diferenca entre dois
quadrados, operagBes algébricas e conhecimentos sobre produtos
notéveis e fatoracéo.

As dificuldades que os alunos poderiam encontrar ao resolver este
teste poderiam ser a representacdo da lingua natural e a aplicacdo

incorreta de produtos notaveis (fatoracédo e/ou desenvolvimento).
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Pés-teste 6 (Registro algébrico — Registro figural)

Utilize figuras geométricas que vocé estudou e repr  esente

as expressoes algébricas:
a) (x+1)°

b) x*—4

c) (x—23)°

Este teste também n&o figurava em nosso estudo piloto, contudo

consideramos importante incluir uma atividade que envolvesse a
conversao do registro algébrico para o registro figural.

Os conhecimentos necessarios para resolucdo da atividade eram:
interpretacdo do texto matematico, conhecimento da diferenca entre dois
quadrados e quadrado do bindmio, calculos algébricos e numéricos,
fatoracao e figuras geométricas.

A dificuldade que os alunos poderiam encontrar ao resolver este

teste seria em relacionar a expressao algébrica a uma figura geométrica.

5.3.2 Analise a Posteriori do Pds-teste

Assim como ocorreu nas atividades pré-teste e aprendizagem,
nesta fase, pés-teste, o sujeito S2 demonstrou agilidade nos célculos.
Apresentamos o0 quadro abaixo com o tempo que cada sujeito levou para

desenvolver a sequéncia de atividades.

Pos-teste S1 S2 S3
1 04min 43s| 01min 28s 17min 31s
2 08min 26s| 04min 06s 15min 06s
3 28min 53s| 05min 45s 23min 07s
4 13min 08s| 09min 08s 13min 36s
5 09min 00s| O1min 16s 07min 41s
TOTAL | 1h 04min 10s 21min 43s | 1h 17min Ols

Quadro 5.23 — Tempo gasto para resolucédo do pés-teste

A seguir, apresentaremos quadros com sinteses das questdes,

com o0s procedimentos de cada sujeito e o0s erros cometidos no
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desenvolvimento da sequéncia de atividades modo “Teste”, assim como a

analise a posteriori da sequiéncia de atividades.



Pos-teste 1

Represente com uma

expressao algébrica as S1 S2 S3 Acertos Erros
sentencas:

a) A area do quadrado de lado | Representou (x-y), néo Representou Representou 2

igual a (x - y) elevou ao quadrado. corretamente (x-y)2. corretamente (x-y)2. (x-y)
b) O quadrado da soma dos | Representou x2 + y2. Representou Representou 2 2y2
ndmeros x e y corretamente (x+y)2 corretamente (x+y)2 Y

c) A diferenca do quadrado do | Representou Representou Representou

ndmero x e o quadrado do |corretamente x2-y2, corretamente x2-y2. corretamente x2-y2. 3 Nenhum

namero y.

Quadro 5.24 — Solugdes dos alunos da atividade pos-teste 1

€at
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Constatamos em nossas observacdes do teste diagnostico, pré-
teste, que o0 sujeito S2 ao resolver os testes fazia a conversdo da
representacdo do registro da lingua natural para o registro algébrico
corretamente, assim como no pos-teste 1 (Quadro 5.24).

O sujeito S3 representou corretamente as expressdes do pdos-teste.
Consideramos que houve uma evolucdo conceitual em termos de
representacdo semiotica deste aluno e o sujeito S1 continuou com 0s

erros de conversao na expressao “o quadrado da soma dos numeros x e

y

respondeu da mesma forma x?+y?.

Observamos nas sinteses do pés-teste 2 (Quadro 5.25) que o0s
trés sujeitos fizeram corretamente as conversdes dos registros de
representacdo figural para o numeérico, assim como o tratamento no
registro numerico.

Apenas o sujeito S2 nao utilizou a unidade de medida e somou 0s
termos corretamente da expressao (6+2)(6+2), mas trocou a operacao de
multiplicacédo para a de adicdo: 8+8=16.

N&o houve confuséo entre os conceitos de area e perimetro como
ocorreu no teste diagndéstico dos trés alunos.

Verificamos que todos fizeram a conversao do registro figural para
0 registro numeérico corretamente. S1 continuou apresentando dificuldade
com calculos numéricos do mesmo modo que em seu teste diagnastico,
S2 e S3 efetuaram o tratamento no registro numeérico corretamente.

Consideramos que houve uma evolugcdo nas resolugdes, pois 0s
sujeitos ndo apresentaram dificuldade em resolver a questédo que envolvia
conceitos de area e somente S1 ndo demonstrou evolucdo no calculo

numeérico.



Pos-teste 2

S1 S2 S3 Acertos Erros

Observe a figura:

Calculou corretamente Calculou corretamente 4m2 | Calculou corretamente

4m2, mas ndo usou a unidade de |4mz2
a) AEIH medida 3 Nenhum

Calculou corretamente Calculou corretamente 36m2 | Calculou corretamente

2 = H 2 ~
b) IFCG 36m2. mas n&o usou a unidade de 36_m mas n&o usou a 3 Nenhum
medida. unidade de medida
corretamente (m).

Calculou corretamente Calculou corretamente 12m2 | Calculou corretamente

12mz2. mas ndo usou a unidade de | 12mz2
c) HIGD medida. 3 Nenhum

Calculou corretamente Calculou corretamente 12m2 | Calculou corretamente

12ma. mas nao usou a unidade de | 12mz2.
d) EBFI medida. 3 Nenhum

Calculou corretamente Apresentou a expressao Calculou corretamente

64m2 embora tenha (6+2)(6+2) corretamente, 64mz2,

considerado as medidas | somou os termos dentro

dos lados como 8m2 e dos parénteses mas trocou + +2)= 8 +
e) ABCD oo B p 5 (6+2)(6+2)=8 + 8

a operacdo de multiplicacdo
para adicdo 8+8 = 16.

8m2 . 8m2 = 64m?2

Quadro 5.25 — Solug@es dos alunos da atividade pos-teste 2

6m
B F

Zm

c

GaT



Pos-teste 3

de m ao multiplicar o
primeiro termo.

conta de que o primeiro
termo é negativo.

multiplicacdo em relacao a
adicéo corretamente.

Desenvolver: S1 S2 S3 Acertos Erros
Aplicou a regra dos produtos | Aplicou a regra dos Aplicou a regra dos produtos
2 notaveis, obteve a solugdo | produtos notaveis, obteve | notaveis, obteve a solucéo
a)(a-2) ~ 3 Nenhum
correta az-4a+4. a solucao correta correta az-4a+4.
az-4at4.
Aplicou a "regra pratica" Considerou a expressdo | Aplicou a propriedade
corretamente. (3a+2b)? e desenvolveu "o | distributiva da multiplicacdo
quadrado do primeiro, em relacdo a adigcdo
mais duas vezes o corretamente.
b) (3a +2b)(2b+3a) primeiro pelo segundo, 3 Nenhum
mais 0 segundo ao
quadrado" corretamente,
obteve a solucéo
9a2+12ab+4b2
Aplicou a regra dos produtos | Aplicou a regra dos Aplicou a regra dos produtos
c) (b-a)b +a) notaveis, obteve a solucao produto§ notaveis obteve _notéveis, obteve a solucao 2 b2+a2
correta b2z-az a solucéo correta b2-a2. incorreta b2+az2,
Aplicou a regra dos produtos | Aplicou a regra dos Aplicou a regra dos produtos
1) notaveis, obteve a solucdo | produtos notaveis, obteve | notaveis, obteve a solucéo
Y (X * gj correta: x2 + 2,1 a solugdo correta correta x2 + 2,1 3 Nenhum
3 w2 e2x, 1 3
3 9
Aplicou a "regra pratica”, Aplicou a regra dos Transformou em produto
(-m)2-2.2 + 4, nao produtos notaveis, (-m-2)(-m-2) e aplicou a
e) (-m-2)2 considerou o sinal negativo m?-2.m.2 + 4, ndo se deu propriedade distributiva da 1 (-m-2)2:

m?-2.m.2 + 4

Quadro 5.26 — Solug@es dos alunos da atividade pos-teste 3

9GT
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Com o pos-teste 3, procuramos verificar se 0s sujeitos de nosso
estudo faziam corretamente o tratamento do registro de representacao
algébrica no desenvolvimento do quadrado de um binémio e produto da
soma pela diferenca.

Observamos (Quadro 5.26) que em todas as expressdes deste
teste 0os sujeitos S1 e S2 néo fizeram o uso da propriedade da
multiplicacdo em relacéo a adicao, utilizaram a “regra pratica”.

Na expressdo em que 0s termos sdo negativos (-m-2)* esta “regra
pratica” parece ndo ser muito eficiente, pois os alunos apresentaram
dificuldade quando se depararam com 0S termos negativos,
desenvolvendo a expressado de forma errada m?-2.m.2+4.

S3 aplicou a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicdo na expressdo com termos negativos e desenvolveu corretamente.
Na expressdo (b-a)(b+a) aplicou a “regra préatica” e obteve a solucdo
b®+a’ quando deveria ser b*-a’.

Consideramos que o0s trés sujeitos empregaram bem seus
conhecimentos nas resolucbes das expressdes que envolviam calculos
algébricos. Demonstraram uma evolugédo consideravel no tratamento no

registro algébrico comparado com o teste diagnostico.



Pos-teste 4

Fatorar as expressoes: S1 S2 S3 Acertos Erros
Transformou o bindmio | (x+a)(x-a) (x+a)(x-a)
P num trinbmio correto correto X2 — a2 =
a)x" —a X2 + 2.x.a+a? 2 X2 + 2.X.a+a?
X 2- 72 = (X+7)? (y-7)? (y-7)? y2— 14y + 49 =
b) y* — 14y + 49 correto correto 2 X 2. 72 =
(x+7)?
2X +4x +1)2 2x+1)2 2x+1)?
C) 4% + 4x + 1 (2x +4x +1) (co);ret)o ((:o);retzn 2 (2x +4x +1)2
Transformou o binémio 1 1 1 1
. no trindmio: 2 =& y+g Y=g y+g . LV
1 1 correto correto Xy’ =2y——| —
d) y2 - 2o -[] 2
25 VT s 2B \5

Quadro 5.27 — Solug@es dos alunos da atividade pos-teste 4

84T
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Nossa proposta para o pés-teste 4 foi de fatorar as expressdées do
trindbmio quadrado perfeito e da diferenca de quadrados. Os sujeitos S2 e
S3 resolveram corretamente as quatro expressdes de fatoracdo deste
teste (Quadro 5.27).

Consideramos que o0 sujeito S1 ndo desenvolveu habilidades para
o tratamento do registro algébrico quando se trata de fatoracdo. Conforme

mostramos no quadro:

Fatorar ?S . S1 Erros
expressoes:
X° —a’ Transformou o X2 — a2 =
bindbmio num X2+2 .x.a+a?
trindbmio
X2 + 2.X.a+a?
Yy —14y +49 |y 2 72= (y+7)? y>—14y+49 =
y 2_72 =
(y+7)?
4x° +4x + 1 (2x +4x +1)2 (2x +4x +1)2
, 1 Transformou o , 1 1)
Y —— binémio no trinémio: -2y——| —
25 Y Y% (25)
Xy -2y [ =
25 \25

Quadro 5.28 — FatoragGes de expressdes algébricas feitas pelo sujeito S1

Observamos em suas resolugdes, nas duas expressbes que

envolvem a diferenca de quadrados x* — a’ e yz—zis, que S1

transformou-as em trinbmio quadrado perfeito quando deveria fatorar e
obter o produto da soma pela diferenca de dois termos.

Nas expressdes do trindémio quadrado perfeito, observamos que S1
tinha nocdo de que precisava extrair as raizes quadradas do primeiro e
terceiro termos; no trindbmio em que o0 segundo termo era negativo,
y’—14y+49, ele eliminou este termo mas manteve a operacéo de adicdo
(y+7)> quando deveria subtrair (y-7)>. Na fatoracdo do trinémio
4x? + 4x + 1, ndo excluiu o termo 4x.

Consideramos que S2 e S3 efetuaram o tratamento no registro
algébrico corretamente e apresentaram evolugdo nestes conceitos se
compararmos com o0s testes diagnoésticos. Em contrapartida, S1
apresentou dificuldade com calculos algébricos.



Poés teste 5

Escreva as expressoes

algébricas abaixo usando S1 S2 S3 Acertos Erros
a lingua natural:
"a ao quadrado e b | Utilizou as regras de "a subtracdo do a ao “- O que é lingua natural?
negativo ao fatoracao (a+b)(a-b) quadrado e b ao Errei esse exercicio porque
2 .2 guadrado" guadrado" nao sabia o que era lingua
aja —b 2 :
natural. Acho que seria melhor
pedir para escrever por
extenso.”
"X positivo ao Transformou o quadrado |"a soma do nimero x
5 quadrado e 'y em multiplicagéo mais y ao quadrado” "x positivo ao quadrado e y
b) (x+y) positivo ao (x+y)(xty) 1 positivo ao quadrado”.
quadrado”

Quadro 5.29 — Solugdes dos alunos da atividade pés-teste 5

09T
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Consideramos importante no pés-teste 5 verificar se os alunos
faziam a conversao do registro de representacao algébrica para o registro
da lingua natural, dessa forma adaptamos a opc¢do de “comentar etapa”

do programa Aplusix para escrever a expressao.

Escreva a expressio algébrica abaixo usando a lingua natural,
1
g al- &

Resposta: a subtrecio do a ao guadrado & b a0 guadrado Resolvido

Figura 5.4 - Protocolo pés-teste do sujeito S3

As expressdes nao foram digitadas no campo de resposta, pois
nele o programa aceitava variavel ou expressdes algébrica e numérica.
No caso do texto, poderia ser escrito neste campo, mas nao seria

possivel dar espacos entre as palavras, como mostramos na Figura 5.5:

Escreva a expresséo algébrica abaixo usando a lingua natural
b) (x+¥) :

Resposta: | guadradodasomadexey |Resohido

Figura 5.5 - Exemplo de digitacdo de texto no campo de respostas do Aplusix

Pelos protocolos (Quadro 5.29), consideramos que S1 e S3 fizeram
a conversao satisfatoriamente para a expressao a’—b?.
O sujeito S3 também fez a conversdo corretamente para a

expressdo (x+y)?

a soma do numero x mais y ao quadrado”.

S2 utilizou regras de fatoracdo na expressao da diferenca de
guadrados e desenvolveu o quadrado da soma de dois termos
transformando em produto. Ao final desta atividade o aluno questionou:
S2: O que é lingua natural? Errei esse exercicio porque ndo sabia o que
era lingua natural. Acho que seria melhor pedir para escrever por extenso.

A dificuldade na interpretacdo do enunciado apresentada por S2
ndo estava prevista em nossas analises a priori, no entanto ndo nos
surpreendeu a sugestdo do aluno, visto que a expressao “por extenso”
habitual em livros didaticos e provavelmente seu uso em sala de aula, por
isso consideramos que a expressao “lingua natural” por ndo ser muito

usada é desconheci da pelos alunos.



Pos-teste 6

Represente geometricamente

~ o S1 S2 S3 Acertos Erros

as expressoes algébricas:

Representou por meio | Representou por meio Representou por
, de um quadrado de lado | de um quadrado de lado | meio de um
a) (x+1) (x+1). (x+1). quadrado de lado 3 Nenhum
(x+1).

Representou por meio | Representou por meio Representou por
de um retangulo, de um quadrado. meio de um
justificou "1 lado da Alegou ter feito a figura | retdngulo com a
figura vale x-2, o lado certa (retdngulo), medida do lado
vezes ele mesmo daria |apagou e fez errado menor (x-2) e do

b) x2-4 nesse caso x2-4 (quadrado). lado maior (x+2). 1 Representacao por meio de

) X também elevado ao um quadrado
guadrado”. Mas anotou
na figura o lado maior
com medida x e o lado
menor com medida (-2).
Representou por meio | Representou por meio Representou por
de um quadrado maior | de um quadrado de lado | meio de um
gsallitirf)ofi)g(;’u?ggq:?r?] em (x-3). ((q;g()jrado de lado Considerou a medida do
: 7 drad -3
C) (x-3)? guadrado de lado (-3), 3 quadrado menor (-3)

outro quadrado de lado
x-3, dois retangulos de
lados (x-3) e (-3).

guando deveria considerar

3.

Quadro 5.30 — Solu¢des dos alunos da atividade pos-teste 6

[As))
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Sentimos a necessidade de incluir uma atividade envolvendo a
conversdo do registro de representacdo algébrica para o figural, com o
objetivo de verificar se o aluno faria a conversdo neste sentido, pois
desenvolveram algumas atividades de aprendizagem no sentido contrario.

No pés-teste 6 havia trés expressdes algébricas para representar
geometricamente: a diferenca de quadrados, o quadrado da soma e o
quadrado da diferenca de dois termos.

Na expressdo (x+1)?, os sujeitos de nossa pesquisa representaram
corretamente por meio de um quadrado de lado (x+1).

Na expressdo x>4, o sujeito S2 empregou corretamente Seus
conhecimentos de fatoracéo da diferenca de quadrados e concluiu que a

figura teria lados (x+2) e (x-2), representando-a por meio de um quadrado:

X’ -4 A XJ'L "
X.x-2.1 ]
{X‘E}fif+£) I_?
xt—?f? )
. - ¢

Figura 5.6 - Protocolo sujeito S2

Ao final, o aluno alegou ter feito a figura certa (retangulo), mas
apagou e fez errado (quadrado).

Nesta expressao S1 representou a figura por meio de um retangulo
de lados (-2) e x, fazendo comentarios sobre sua representacao.

Mostraremos a seguir:
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1
‘ e ) X=Y ey
(femernial otz ea __J,_i'
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Figura 5.7 - Protocolo sujeito S1

S1, em seus comentarios, escreveu: “1 lado da figura vale x-2, o
lado vezes ele mesmo daria neste caso x°-4”. Nestes comentarios,
pareceu-nos que o aluno procurou fatorar a expresséo dada x*-4 e obteve
a expressao(x-2)>.

Apesar de ter escrito que um lado da figura vale (x-2), representou
a figura por meio de um retangulo com medidas (-2) e x.

Na expressédo do quadrado da diferenca, S2 e S3 representaram
corretamente por meio de um quadrado de lado (x-3). S1 representou por
meio do quadrado CABD de lado x composto por dois quadrados CFGE e
GIBH de lados (-3) e (x-3),respectivamente, e dois retangulos
congruentes FAIG e IGHD em que um dos lados mede (x-3). Como

podemos constatar no protocolo (Figura 5.8):

4 i N
el
L1
L
I
¥ 6 =5 __ |n
-
[ F Ay
(f——— L —

Figura 5.8 - Protocolo do sujeito S1
Consideramos que S1 fez a converséao do registro algébrico para o

registro figural corretamente, embora tenha considerado a medida do lado

do quadrado menor igual a (-3).
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As conversfes do registro algébrico para o figural das expressbes
gue envolveram o quadrado de um binémio, realizadas pelos trés sujeitos
de nosso estudo foram consideradas satisfatérias.

Na expressao que envolveu diferenca de quadrados, foi hecessario
inicialmente fatorar a expressao para identificar os lados da figura, depois
atentar para os lados que ndo eram da mesma medida e, em seguida,
deveriam construir um retangulo.

Consideramos que essa questdo, diferenca de quadrados,
envolveu o fendbmeno de ndo-congruéncia na conversao entre o registro
algébrico e figural. Com a ocorréncia desse fenbmeno, S1 e S2
ter a conversao,

dificuldades para fazer portanto

demonstraram
consideramos que as suas conversdes nao foram satisfatérias quando
ocorreu o caso de ndo-congruéncia.

Com o objetivo de verificar se 0s sujeitos de nosso estudo

apresentaram evolucdo quando efetuaram as conversdes de registros de

representacdo ou tratamento num mesmo registro, contidos nas
atividades, confrontamos o0s resultados pré-teste e pos-teste,
apresentados no Quadro 5.31:
~ Sl S2 S3
Conversfes e Tratamento - 7 - 7 - 7
PRE POS PRE POS PRE POS

Registro na lingua natural N30 NED Sim Sim N30 Sim
— Registro algébrico

Registro figural — Nao Sim Nao Sim Nao Sim
Registro numeérico

Registro algébrico— N&o foi . Né&o foi . N&o foi .

. . Sim N&o Sim
Registro na lingua natural | proposto proposto proposto
Registro algébrico — Nao foi . Nao foi . N&o foi .

) : Parcial Parcial Sim
Registro figural proposto proposto proposto
Tratamento no registro N&o N3o Sim Sim N&o Sim
numerico
Tratamento no registro 3 _ 3 _ 3 _
algébrico — desenvolver Nao Sim N&o Sim Nao Sim
0s produtos notaveis -

Tratamento no registro
a|gébrico - Fatorar as Nao Nao Néao Sim Nao Sim
expressoes -

Quadro 5.31 — Quadro comparativo dos resultados do pré-teste e pos-teste
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Constatamos que S1 ao desenvolver as atividades do pré-teste ndo
efetuava as conversdes de registros ou 0s tratamentos num mesmo
registro corretamente; no pos-teste, apresentou evolu¢cdo somente na
conversao do registro figural para o numeérico e no tratamento do registro
algébrico. Para as conversdes que ndo foram propostas anteriormente,
registro algébrico para lingua natural e registro algébrico para o figural,
consideramos que S1 fez as conversbes corretamente, somente
apresentou dificuldade com a representacdo geométrica da diferenca de
guadrados.

S2 demonstrou que sabia fazer a conversdo do registro na lingua
natural para o registro algébrico e o tratamento no registro numerico
corretamente no pré-teste e continuou no pos-teste. Portanto, nas duas
fases, manteve o mesmo desempenho.

Para as duas atividades envolvendo conversbes, que nao foram
propostas anteriormente, S2 apresentou dificuldades na interpretacédo do
texto e na conversao do registro algébrico para o figural, somente com a
expressao diferenca de quadrados.

Nas demais atividades que incluiam conversdes ou tratamento num
mesmo registro, S2 teve acerto total ao desenvolver o pés-teste, portanto,
consideramos que demonstrou evolugcdo fazendo conversdes e
tratamentos no mesmo registro satisfatoriamente.

Observamos que S3 apresentou evolugéo significativa, pois ao
desenvolver o pré-teste ndo efetuava as conversbées de registros ou 0s
tratamentos num mesmo registro corretamente e, como pudemos
constatar (Quadro 5.31), ao desenvolver as atividades do poés-teste fez
todas as conversoes, inclusive as conversdes que nao foram propostas
anteriormente.

Concluimos que, de maneira geral, ocorreram avangos
significativos entre as atividades do pré-teste e pds-teste e consideramos
que isso esta relacionado as retroacdes do programa Aplusix e a
mediacdo da pesquisadora que, em conjunto, possibilitaram aos alunos

tais avancos.



CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi investigar a aprendizagem de
produtos notaveis de alunos dos 8°e 9°anos em uma escola publica,
com o auxilio do programa de computador Aplusix, direcionado a
aprendizagem da algebra, verificando se os alunos faziam conversdes de
registros de representacfes semioticas e tratamento num mesmo registro
(Duval, 2003) por meio de uma sequéncia de atividades propostas pela
pesquisadora e desenvolvida por estes mesmos alunos.

Pautamo-nos na teoria de registro de representacdo semibdtica de
Raymond Duval, na qual a comunicagcdo em matematica € estabelecida
por meio de representacdo, sendo necessaria a mobilizacdo desses
registros de representacoes.

As representacbes semidticas e a (grande variedade de
representacfes semidticas utilizadas em mateméatica (sistema de
numeracgdo, figuras geomeétricas, escritas algébricas e formais, etc),
originam 0s registros e permitem a passagem, coordenadamente, de um
para outro durante uma resolucao da atividade matematica.

Para Duval (2003), o que garante a apreensao do objeto
matematico, a conceitualizagéo, é a coordenacao entre varios registros de
representacdo: “a compreensao em matematica supde a coordenacao de
ao menos dois registros de representacdes semidticas.” (p.15).

Utilizamos para o desenvolvimento de nossa pesquisa a
metodologia da engenharia didatica, optando por uma abordagem
qualitativa e utilizando quatro das suas fases: analises preliminares,
concepcao e analise a priori das situacfes didéaticas, experimentacédo e
analise a posteriori e validacao.

Em nossas andlises preliminares, partimos das dificuldades
apresentadas por alunos do ensino fundamental no estudo de produtos
notaveis, pelo levantamento dos resultados das avaliacbes SAEB e
SARESP/2005 que evidenciavam, nos baixos resultados atingidos em

todo pais, o grau de dificuldades na aquisicdo de conceitos basicos.
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Dificuldades estas que os acompanhavam ao longo de sua trajetéria
educacional.

Este quadro critico foi melhor explicitado no capitulo I, em que
foram apresentados dados e analises que nos encaminharam para a
presente pesquisa, na busca de investigar o uso do recurso tecnolégico
do programa Aplusix como uma ferramenta Gtil na superagdo dessas
dificuldades.

Sentimos a necessidade de investigar em quais momentos do
curso foram introduzidas as nog¢des iniciais de algebra e de que maneira
foi trabalhado o assunto produtos notaveis para esses alunos.

Como ponto de partida, para obter informacdes sobre o trabalho
com expressoes algébricas aplicadas em sala de aula, entrevistamos a
professora regente das turmas que participaram de nossa pesquisa.

A seguir, verificamos as sugestdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental para trabalhar produtos notaveis
e constatamos que recomendam estuda-los por meio de calculos de area
de retdngulos e da sua representacdo geométrica, pois “A utilizacdo
desses recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as
expressdes.” (BRASIL, 1998, p.121). Os PCN também consideram que as
contribuicbes dos recursos tecnologicos sdo facilitadores no processo
ensino e aprendizagem.

Na sequUéncia, fizemos um breve relato das anotacdes de aula
feitas por dois alunos (8°e 9°anos) em seus cader nos.

Incluimos, nesta investigacdo, uma breve analise de trés livros
didaticos do 8° ano utilizados para consulta pela professora, constatamos
que todos seguem as consideracdes feitas pelos PCN e apresentam
manual ou orientagdo para o professor com sugestdes para facilitar o
trabalho na sala de aula, explorando as conversdes dos registros de
representacdo semiética em graus diversos.

Dois deles apresentam a introducdo de produtos notaveis
empregando conversdes do registro figural para o registro algébrico e o
tratamento no registro algébrico e as atividades sdo propostas apenas
para empregar o tratamento no registro algébrico sem as conversdes de

registro de representacao.
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Um deles traz, tanto na introducdo de produtos notaveis como nas
atividades propostas, conversdes do registro figural para o registro
algébrico, do registro figural para o registro numeérico e o tratamento nos
registros algébrico e numérico. Apresenta, ainda, interligacdo com a
geometria em Varios exercicios de perimetro, area e volume.

A partir disso, elaboramos uma sequéncia de atividades e a
inserimos no banco de dados do programa Aplusix. Analisamos o0s
registros de representacdo semiotica envolvidos em cada atividade
proposta e seus objetivos, e destacamos quais 0s conhecimentos prévios
necessarios para as resolucdes e as possiveis dificuldades que os alunos
poderiam apresentar no desenvolvimento das atividades.

A sequéncia foi desenvolvida em trés etapas: pré-teste,
aprendizagem e pos-teste. Os registros das observacdes durante a
experimentacgéo, correspondente a essas trés fases, foram feitos por meio
de gravacdes do “videocassete”, um recurso do programa Aplusix, que
grava todo o desenvolvimento das atividades e possibilita um maior
acesso as resolucdes dos alunos. Contamos com a participacéo efetiva
de trés alunos denominados em nossa pesquisa de S1, S2 e S3 e com a
colaboracdo de uma observadora e gravamos parte das sessdes com
uma filmadora instalada no laboratorio de informatica, mas que nao foi
analisada nesta pesquisa.

Com base nos registros das observacfes confrontamos as analises
a priori para validacdo ou ndo das hipoteses, comparamos as conversdes
de registro de representacdo semiotica e o tratamento no mesmo registro

das atividades pré-teste e pos-teste e constatamos 0 que se segue.

Registro na lingua natural — Registro algébrico

Um dos alunos ao resolver os testes diagnosticos fazia a
conversdo da representacdo do registro da lingua natural para o registro
algébrico corretamente, assim como no poés-teste. Outro, representou
corretamente as expressdes somente no poés-teste. Consideramos que
houve uma evolucdo nos conceitos de representacdo deste aluno e um

terceiro continuou com os erros de conversao na expressao “o quadrado
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da soma dos numeros x e y” respondeu da mesma forma que no pre-

teste: x*+y?.

Registro figural — Registro numeérico

No pré-teste para o céalculo das areas das figuras, dois alunos
apresentaram dificuldade em diferenciar os conceitos de area e perimetro,
pois somaram os lados. Observamos que os trés participantes fizeram
corretamente as conversdes dos registros de representacao figural para o
numérico no pos-teste, confirmando uma evolugdo conceitual, pois néo
apresentaram dificuldade em resolver questbes que envolviam o0s

conceitos de area.

Registro algébrico — Registro da lingua natural

Atividades envolvendo estas conversdes ndo foram propostas nas
fases do pré-teste e aprendizagem, dois dos alunos fizeram a conversao
satisfatoriamente e um aluno desconhecia o significado da expressao
“lingua natural” e por isso apresentou dificuldades na interpretacdo do
texto.

Registro algébrico —Registro figural

No pos-teste, propusemos trés expressdes algébricas para serem
representadas geometricamente: a diferenca de quadrados, o quadrado
da soma e o0 quadrado da diferenca de dois termos. Atividades
envolvendo estas conversdes nao foram propostas nas fases do pré-teste
e aprendizagem. Consideramos satisfatorias as conversdes apresentadas
pelos trés alunos, embora dois deles tenham apresentado dificuldade com
a representacdo geomeétrica da diferenca de quadrados.

Tratamento no registro numérico

O sujeito S2, ao resolver o pré-teste efetuou corretamente o
tratamento no registro numérico, assim como no pos-teste. O sujeito S3
desenvolveu corretamente o tratamento no poés-teste, e 0 sujeito S1

continuou apresentando dificuldade com calculos numéricos do mesmo
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modo que em seu teste diagnéstico, ndo demonstrando avancos no

célculo numérico.

Tratamento no registro algébrico — desenvolver os p rodutos
notaveis -

Observamos nas atividades do pré-teste que os trés alunos néo
faziam o tratamento no registro algébrico e consideramos que houve uma
evolucdo significativa nos resultados do pos-teste destes alunos quanto
ao desenvolvimento das expressfes que envolvem conceitos de

operacdes algébricas.

Tratamento no registro algébrico - Fatorar as expre  ssoes -

Nas atividades de fatoracdo aplicadas no pré-teste foram
apresentadas diferentes alternativas de escolha de resposta. Os alunos
tiveram de escolher uma entre quatro, assim, procuraram desenvolver
cada uma delas aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo para verificar qual alternativa coincidia com as
expressoes dos enunciados das questdes. Observamos que estes alunos
nao utilizaram as propriedades de fatoragao.

No poés-teste, as expressdes de fatoracdo ndo foram apresentadas
com diferentes alternativas de escolha de resposta e dois dos alunos
resolveram corretamente as quatro expressdes. Verificamos que houve
uma evolugéo conceitual destes sujeitos, comparando com o pré-teste, e
um aluno ndo desenvolveu habilidades para o tratamento do registro
algébrico quando se tratava de fatoracéo.

Observamos que ocorreram avancgos significativos quanto ao
desempenho dos alunos entre as atividades do pré-teste e pos-teste.
Consideramos que as retroacdes do programa Aplusix e a mediacdo da
pesquisadora possibilitaram aos alunos tais avancos.

Pelas consideracbes de Masetto (2000) sobre mediacéo
pedagdgica e o uso da tecnologia, entendemos que 0 mesmo ocorreu em
nossa pesquisa. A pesquisadora agiu como mediadora pedagdgica.

Essa intervencéo no ensino nos pareceu presente desde o inicio do

estudo: na escolha das atividades inseridas no banco de dados do
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programa, na andlise da selecdo de atividades do estudo piloto, nas
modificacOes efetuadas, nas inser¢cdes ou exclusdes feitas, ou seja, na
reformulacéo da seqiiéncia para o estudo oficial.

Também cremos que houve a mediacdo pedagogica quando os
sujeitos de nosso estudo desenvolveram a sequéncia de atividades no
modo “Aprendizagem”, visto que eram informados de seus erros pelo
programa e, muitas vezes, recorreram a pesquisadora para tirar duvidas
ou por necessidade de serem conduzidos ao raciocinio correto.

Ressaltamos que o0 auxilio do programa Aplusix no
desenvolvimento deste estudo favoreceu o alcance de resultados
positivos, pois observamos que o0s alunos se mostraram mais motivados
em funcéo das retroacfes do programa.

Dentre as ferramentas por ele disponibilizada as que mais
auxiliaram nesta pesquisa, sdo as que incluem a possibilidade de
insercado no banco de dados de uma sequiéncia de atividades, elaboradas
e organizadas pela pesquisadora, o Aplusixeditor e o videocassete que
permitiu maior acesso as resolugdes dos alunos.

Sentimos necessidade de algumas ferramentas a mais no
programa, assim como foi destacado por Gongalves (2007), ou seja, a
possibilidade de construcdo de desenho para facilitar o aluno na
representacdo de determinadas atividades e um ambiente em que 0s
alunos pudessem pesquisar, relacionar e buscar informacdes favorecendo
a pesquisa e o estudo dos conteudos selecionados pelo Aplusix.

Desta forma, com relacdo a primeira, incluimos uma atividade
envolvendo conversao do registro algébrico para o registro figural feito em
papel, l14pis, borracha e régua e, com relacdo a segunda houve mediacéo
da pesquisadora fornecendo, no momento adequado, estimulos e
guestionamentos que pudessem favorecer as acdes de relacionar,
comparar e concluir, enfim, o raciocinio.

A experiéncia na elaboracdo deste trabalho nos proporcionou
idéias e propostas para novas pesquisas. Salientamos a necessidade de
um estudo mais amplo de polinbmios, envolvendo as operacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e suas

propriedades.
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Finalmente, ao término deste estudo manifestamos aqui o desejo
de que tenha contribuido com o Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacdo Algébrica — GPEA no qual este trabalho esta inserido e de
alguma forma influencie e motive outros professores de matematica em

sua préatica.
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ANEXO |
Quadro de descricéo de niveis de escala do SAEB/2005
de proficiéncia em matematica

Nivel |Descrigido dos Niveis da Escala

125 + Neste nivel, os alunos da 4* & da B® séries resolvem problamas de
célculo de area com base na contagem das unidades de uma malha
guadriculada e, apoiados em representagdes graficas, reconhecem a
quarta parte de um todo.

160 Os alunos da 4® e da 8® séries sdo capazes de:

+ Resolver problemas envolvendo adicdo ou subtragio, estabelecendo
relagdo entre diferentes unidades monetarias (representando um
mesmo valor ou numa situagdo de troca, incluindo a representagéo
dos valores por numerais decimais);

+ Calcular adigdo com numeros naturais de trés algarismos, com

reserva;

Reconhecer o valor posicional dos algarismos em numeros naturais;

Localizar nimeros naturais (informados) na reta numérica;

Ler informagdes em tabela de coluna dnica; e.

|dentificar quadrilateros.

175 Os alunos das duas séries, neste nivel:

» |dentificam a localizagéo (lateralidade) ou a movimentacéo de objeto,
tomando como referéncia a propria posicao;

» |dentificam figuras planas pelos lados e pelo &ngulo reto;

* L&em horas e minutos em reldgio digital e calculam operagfes
envolvendo intervalos de tempo;

+ Calculam o resultado de uma subtraco com nimeros de até trés
algarismos, com reserva;

» Reconhecem a representagéo decimal de medida de comprimento
(cm) e identificam sua localizagdo na reta numérica;

» Reconhacem a escrita por extenso de nimeros naturais e a sua
composigao e decomposigio em dezenas e unidades, considerando o
seu valor posicional na base decimal;

« Efetuam multiplicagéo com reserva, tendo por multiplicador um
namero com um algarismo;

Léem informages em tabelas de dupla entrada:
Resolvem problemas:

o Relacionando diferentes unidades de uma mesma medida para
célculo de intervalos (dias e semanas, horas e minutos) & de
comprimento (m e cmy); e,

o Envolvendo soma de ndmeros naturais ou racionais na forma
decimal, constituidos pelo mesmo ndmero de casas decimais e
por até trés algarismos.

200 lém das habilidades descritas anteriormente, os alunos das duas séries:

+ Identificam localizag&o ou movimentagéo de objetos em
representagdes graficas, com base em referencial diferente da propria
posicao;

» Estimam medida de comprimento usando unidades convencionais e
ndo-convencionais;

» _Interpretam dados num grafico de colunas por meio da leitura de
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* Localizar pontos usando coordenadas em um referencial quadriculado:

valores no eixo vertical;

Estabelecem relagdes entre medidas de tempo (horas, dias,
semanas), e, efetuam célculos utilizando as operagdes a partir delas;
Léem horas em reldgios de ponteiros, em situacéo simples;
Calculam resultado de subtragdes mais complexas com numeros
naturais de quatro algarismos e com reserva; e.

Efetuam multiplicagées com nimeros de dois algarismos e divisdes
exatas por niumeros de um algarismo.

Os alunos da 8 série ainda s&o capazes de:

Identificar dados em uma lista de alternativas, utilizando-os na
resolugéo de problemas, relacionando informagdes apresentadas em
grafico e tabela; e.

Resolvem problemas simples envolvendo as operages, usando
dados apresentados em graficos ou tabelas, inclusive com duas
entradas.

225

Os alunos da 42 e da 82 séries:

Os alunos da 8? série, ainda:

Calculam divisdo com divisor de duas ordens:
Identificam os lados e, conhecendo suas medidas, calculam a
extensdo do contorno de uma figura poligonal dada em uma malha
quadriculada;
|dentificam propriedades comuns e diferencas entre sélidos
geometricos (nimero de faces),;
Comparam e calculam &reas de figuras poligonais em malhas
quadriculadas;
Resolvem uma diviséo exata por numero de dois algarismos e uma
multiplicagao cujos fatores sdo numeros de dois algarismos;
Reconhecem a representagdc numérica de uma fragdo com o apoio
de representagéo gréfica;
Localizam informagées em graficos de colunas duplas;
Conseguem ler graficos de setores:
Resolvem problemas:
o Envolvendo conversdo de kg para g ou relacionando diferentes
unidades de medida de tempo (mésftrimestre/ano);
o De trocas de unidades monetarias, envolvendo nimero maior
de cedulas e em situagdes menos familiares:
o Utilizando a multiplicagao e reconhecendo que um nimero nac
se altera ao multiplica-lo por um: e,
o Envolvendo mais de uma operacéo.

Identificam quadrilateros pelas caracteristicas de seus lados e
angulos:

Calculam o perimetro de figuras sem o apoio de malhas
guadriculadas;

Identificam grafico de colunas que corresponde a uma tabela com
numeros positivos e negativos; e.

Conseguem localizar dados em tabelas de miltiplas entradas.
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250

Os alunos das duas séries:

» Calculam expresséo numeérica (soma e subtragéo), envolvendo o uso
de parénteses e colchetes:

+ |dentificam algumas caracteristicas de quadrilateros relativas aos
lados e angulos;

» Reconhecem a modificagdo sofrida no valor de um nimero quando
um algarismo ¢ alterado e resolvem problemas de composigéo ou
decomposi¢éo mais complexos do que nos niveis anteriores;

* Reconhecem a invariancia da diferenga em situagéo-problema:

« Comparam nlUmeros racionais na forma decimal, no caso de terem
diferentes partes inteiras, e calculam porcentagens simples;
Localizam nimeros racionais na forma decimal na reta numérica:
Reconhecem o gréafico de colunas correspondente a dados
apresentados de forma textual;

» Identificam o grafico de colunas correspondente a um grafico de
setores; e,

+ Resolvem problemas:

o Realizando célculo de converséo de medidas: de tempo
(dias/anos), de temperatura (identificando sua representagio
numerica na forma decimal); comprimento (m/km) e de
capacidade (ml/L); e

o De soma, envolvendo combinagdes, e de multiplicagéo,
envolvendo configuragéo retangular em situacées
contextualizadas.

Os alunos da 82 série ainda:

= Associam uma trajetéria representada em um mapa & sua descricio
textual;

» Localizam nimeros inteiros e nimeros racionais, positivos e
negativos, na forma decimal, na reta numérica;

» Resolvem problemas de contagem em uma disposigio retangular
envolvendo mais de uma operago;
Identificam a planificagéo de um cubo em situacio contextualizada:
Reconhecem e aplicam em situagdes simples o conceito de
parcentagem; e

» Reconhecem e efetuam célculos com angulos retos e nao-retos.

275

Os alunos das duas séries:

Identificam as posigdes dos lados de quadrilateros (paralelismo);
Estabelecem relagfo entre fragdes proprias e impréprias e as suas
representacdes na forma decimal, assim como localizam-nas na reta
numeérica;
» Identificam poliedros e corpos redondos, relacicnando-os as suas
planificagdes:;
» Resolvem problemas:
o Utilizando multiplicagéo e divisdo, em situagdo combinatdria;
o De soma e subtrago de nimeros racionais (decimais) na
forma do sistema monetario brasileiro, em situagbes
complexas;

o Estimando medidas de grandezas, utilizando unidades
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convencionais (L)
Na 8° série:

» Efetuam calculos de nimeros inteiros positivos que requerem o
reconhecimento do algoritmo da divisdo inexata;

* ldentificam frag&o como parte de um todo, sem apoio da figura;

= Calculam o valor numérico de uma expresséo algébrica, incluindo

potenciagéo,

« |dentificam a localizacio aproximada de nimeros inteiros néo
ordenados, em uma reta onde a escala ndo & unitaria; e.

» Solucionam problemas de calculo de drea com base em informagbes
sobre os angulos de uma figura.

300

Os alunos da 4® e da 8 séries resolvem problemas:

= |dentificando a localizagdo (requerendo o uso das definigbes
relacionadas ao conceito de lateralidade) de um objeto, tendo por
referéncia pontos com posigéio oposta a sua e envolvendo
combinagdes;

= Realizando conversdo e soma de medidas de comprimento & massa
(m/km e g/kg);

» ldentificando mais de uma forma de representar numericamente uma
mesma frag8o e reconhecem fraghes equivalentes;

» Identificando um namero natural (ndo informado), relacionando-o a
uma demarcacgho na reta numérica;
Reconhecendo um quadrado fora da posicdo usual: e
Identificando elementos de figuras tridimensionais.

MNa 82 série, os alunos ainda:

+ Avaliam distancias horizontais e verticais em um croqui, usando uma
escala grafica dada por uma malha guadriculada, reconhecendo o
paralelismo entre retas;

* S5ao capazes de contar blocos em um empilhamento representado
graficamente e sabem que, em figuras obtidas por ampliagdo ou
redugéo, os dngulos ndo se alteram.

» Calculam o volume de sblidos a partir da medida de suas arestas;

+ Ordenam e comparam nimeros inteiros negativos e localizam
numeros decimais negativos com o apoio da reta numérica;
Conseguem transformar fragdo em porcentagem e vice-versa;
Identificam a equag&o do primeiro grau adequada para a solugéo de
um problema;

= Solucionam problemas:

o Envolvendo propriedades dos poligonos regulares inscritos
{hexagono), para calcular o seu perimetro;

o Envolvendo porcentagens diversas e suas representagdes na
forma decimal; e

o Enwvolvendo o célculo de grandezas diretamente proporcionais
e a soma de nlmeros inteiros.

326

Neste nivel, os alunos da 8* série resolvem problemas:

» Caleculando ampliagéo, reducdo ou conservacio da medida (informada
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inicialmente) de angulos, lados e area de figuras planas;
Localizando pontos em um referencial cartesiano;
De célculo numérico de uma express&o algébrica em sua forma
fraciondria;

= Envolvendo variagdo proporcional entre mais de duas grandezas:

= Envolvendo porcentagens diversas e suas representagdes na forma
fracionaria (incluindo nogéo de juros simples e lucro); e

= De adigéo e multiplicagio, envolvendo a identificacdo de um sistema
de equagdes do primeiro grau com duas variaveis.

Wlem disso:

» Classificam angulos em agudos, retos ou obtusos de acordo com suas
medidas em graus;

» Realizam operagbes, estabelecendo relagtes e utilizando os
elementos de um circulo ou circunferéncia (raio, diametro, corda);

» Reconhecem as diferentes representacies decimais de um numero
fracionério, identificando suas ordens (décimos, centésimos,
milésimos);

« Identificam a inequag&o do primeiro grau adequada para a solugéo de
um problema;

= Calculam expressdes numéricas com numeros inteiros e decimais
positivos e negativos;

= Solucionam problemas em que a razio de semelhanca entre
poligonos & dada, por exemplo, em representagdes graficas
envolvendo o uso de escalas:

» Efetuam calculos de raizes quadradas e identificam o intervalo
numeérico em que se encontra uma raiz quadrada néc-exata:

» Efetuam arredondamento de decimais:

+ Léem informagbes fornecidas em graficos envolvendo regiées do
planc cartesiano; e.

* Analisam gréficos de colunas representando diversas variaveis,
comparando seu crescimento,

350

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os
alunos da 8® série:

= Resolvem problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei
Angular de Tales e aplicando o Teorema de Pitagoras;

» |dentificam propriedades comuns e diferencas entre figuras
bidimensionais e tridimensionais, relacionando as dltimas as suas
planificagbes;

« Calculam volume de paralelepipedo;

« Calculam o perimetro de poligonos sem o apoio de malhas
guadriculadas;

« Calculam &ngulos centrais em uma circunferéncia dividida em partes
iguais;

» Calculam o resultado de expressdes envolvendo, além das quatro
operagdes, nimeros decimais (positivos e negativos poténcias e
raizes exatas);

« Efetuam calculos de divisdo com numeros racionais (forma fracionaria
e decimal simultaneamente);

« Calculam expressdes com numerais na forma decimal com
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guantidades de casas diferentes;

Conseguem obter a média aritmética de um conjunto de valores:
Analisam um gréfico de linhas com segliéncia de valores:
Estimam quantidades baseadas em graficos de diversas formas:
Resolvern problemas:

o Utilizando propriedades dos poligonos (nimero de diagonais
soma de angulos internos, valor de cada angulo interno ou
externo), inclusive por meio de equag&o do 1° grau;
Envolvendo a conversdo de m 3 em litro;

Que recaem em equacio do 2° grau;
De juros simples; e
Usando sistema de equagdes do primeiro grau.

]

o o o 0

375
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ANEXO I

Grafico Comparativo de Niveis de Escala do Saeb/2005 com Destaque da

Pontuacao da Escola que Participou da Pesquisa

e 4% gério
Matematica & zarie

Meadia & sdrie: 239,61

0,00
0,00 0,00
Méclen 4" gdre: 106,87 . 0,00 247
f 0,00 0,00
4,62 6,52
308 4,38
21,54 19,57
G 1,54 J81
16,92 18,57
123 15,22
13,85 0,00
6,15 0,00
0,00
Menor Maior ou
que 125 igual & 375
FatataPatyves A,

<125 o <150 @ <175 = <200 a <225 a <250 & <275 & <300 a <325 @ <350 a <375

Fonte: http://www.inep.qgov.br

Quadro Comparativo de Niveis de Escala do SAEB/2005

[ 4'SERIE 8° SERIE

BErasil

i Escolas

l_ 182,25 estaduais 238,76 j

— —
Escolas

[ THGG municipais bl

I 179,98 Total 23746

i Seu estado

I Escola

L 183,86 nI:dua:& 240,85 j
Escolas

| 18338 el 236,76 J

[ 163,60 Total 240,05 j

Seu municiplo

Escolas
[ 170,98 estaduals 234,18 \I
[ 166,86 Escolas 23227 |
municipais ;

Tatal 23338

Sua escola 23961

Fonte: http://www.inep.qov.br
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ANEXO IlI

Plano de ensino de Matematica - ciclo Il -2006

PLANO DE ENSINO - CICLOII 1°a4° ANOS

AREA DE CONHECIMENTO: MATEMATICA

PROPOSTA PEDAGOGICA: Compromisso Ltico, por parte de todos os atores e autores do processo
educativo, com esta e as futuras geragdes, traduzido em atitudes que possam garantir qualidade e dignidade
de vida para todos.

“Escola e Comunidade: uma préatica pedagdgica coletiva, rumo a uma Sociedade democrética, justa, humana
e soliddria.

OBJETIVO DA AREA: Compreender a Ciéncia Matemitica e seus conceitos fundamentais como parte de
sua cultura e como instrumento no seu cotidiano; desenvolver a capacidade de observagdo , reconhecendo-a
enquanto construgio humana, relacionando-a com o contexto cultural, social, politico e econdmico;
conscientizar os alunos quanto & importancia da aprendizagem e suas implicagdes; desenvolver atividades
diversificadas, nas quais se envolvam os contetidos de sala de aula e da vida diéria; aproveitar 0os momentos
coletivos para elaborar atividades que envolvam outras disciplinas; diversificar linguagens para diferentes
alunos, com diferentes dificuldades; contribuir para que o aluno possa elaborar estratégias pessoais diante de
situagbes-problemas; desenvolver o raciocinio logico-matemitico de modo a torna-lo um individuo que possa
contribuir para a transformacao da sociedade.

Conteudos

Conceituais/Procedimentais/atitudinalS Metodologia/Estratégia Avaliacao

1° Ano

1° Bimestre: Aula expositiva e dialogada | Processo diagnéstico e

Historia da matematica;

Sistemas de numeragdo (hindu-arabico e
romano)

Nimeros naturais; reta de nimeros naturais;
As quatro operagdes e suas propriedades
Reconhecer e aplicar as quatro operagdes em
diferentes situacdes;

Poténcia ; produto e quociente de poténcias;
Introducéo a unidades de medidas; medidas
de comprimento,massa, superficie e volume.

2° Bimestre:

Raiz quadrada de niimeros naturais;
Nimeros primos;

Fatoragdo com niimeros primos;

M.M.C

Introdugéio & Geometria: ponto, reta e plano;

3° Bimestre:

Resolugdo de problemas
mediante quatro passos:

o Resumir

» Planejar

e Resolver

e Comprovar

Resolugdio e corregdo de
exercicios para eliminar
duvidas;

Atividades individuais e em
grupos

Atividades extra-classe

Ler e escrever diferentes
escritas numéricas

Ler e escrever diferentes
linguagens

Identificagio de termos e

continuo que leva em
conta:

Participagfo e
cooperagio

Interesse;

Atividades realizadas
durante as aulas e em
casa;

Autonomia do raciocinio
matematico e a
capacidade de
argumentacgao do aluno;

A leitura e interpretagfio
da linguagem
matematica e sua relagio

com outras linguagens
57%
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« Conjunto dos niimeros racionais; operagdes
com niimeros naturais
(adi¢fo,subtragdo,multiplicagdo e divisio)

e Geometria: Poligonos

4° Bimestre:

¢ Poténcia e raiz Quadrada de nimeros
racionais; produto e quociente de poténcias

e Notagfio decimal: operagdes com nlimeros na
notagiio decimal (adigfo, subtragéo,
multiplicagdo e divisio)

o Tridngulo: classificagfo e classificagio de
quadrilatero.

2° Ano;
1° Bimestre:
» Conjunto dos nimeros inteiros;
e Operagdes com numeros inteiros (adigéo,
subtragfio, multiplicagfo, divisio)

2° Bimestre:

o Poténcia e Raiz quadrada de nimeros
inteiros;

¢ Conjunto dos nimeros racionais relativos;

e QOperagdes com niimeros racionais relativos;
Adi¢do, subtragio, multiplicaggo, diviséo;

e Unidades de medidas

¢ Area e perimetro;

3° Bimestre:

¢ Conjunto dos niimeros racionais relativos;

¢ Potenciagfo e radiciagio;

o [Equagio do 1° grau; Aplicacfo das equagdes;
Resolugo de equagdes;

¢ DProblemas com equagfo do 1° grau;

o Geometria: conceitos e célculos de drea e
perimetro, dngulos, retas paralelas, poligonos
e tridngulos;

4° Bimestre:

e Porcentagem;

s Juros Simples;

e Razio e Proporgio .

o Geometria: classificag¢@o dos dngulos;
construgdo de angulos.

3° Ano:

1° Bimestre:

« s nOmeros reais: nimeros racionais,
irracionais, reais e a reta;

2° Bimestre:

propriedades de uma
operagdo

Simplificacdo de dados
quando possivel

Estimulo ao cdlculo mental

Jogos: Caga-niimeros,
Caga-palavras

Utilizar a aula expositiva
para introduzir o assunto;
Propor a resolucgdo de
exercicios;

Corrigir estes exercicios para
eliminar as ddvidas;

Propor a realizacéo de
atividades em grupos;
Realizar atividades extra-
classe;

Ler e escrever diferentes
escritas numéricas;
Reconhecer ¢ aplicar as
quatro operagdes em
diferentes situagdes;
Identificar termos e
propriedades de uma
operagio;

Simplificar dados quando
possivel;

Resolver problemas mediante
quatro passos: resumir, *
plangjar, resolver e
comprovar;

Estimular o calculo mental;
Ler e escrever diferentes
linguagens.

Organizagao do material
Avaliagdes individuais e
em grupos;

Auto-avaliagio
Avaliagdes individuais e

€m grupos

Observagio sistemaética
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Calculo Algébrico: expressdes algébricas ou
literais, redugdio de termos semelhantes;
polindmio;

3° Bimestre:

Equagdes do 1° grau
Equagdes fraciondrias;

4° Bimestre:

Inequagéo
Congruéncia de tridngulos

4° Ano

1° Bimestre:

]

Potenciagio
Radiciagdo;

2° Bimestre;

Equagdes do 2° grau
Equacao literal

3° Bimestre:

Fquagdio biquadrada
Sistema simples de Equagdes do 2° grau

4° Bimestre:

Razdes trigonométricas
Juros
Porcentagem

59
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Planejamento de Matematica — ciclo Il — 2007
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ANEXO IV
Entrevista com a Professora Regente

(1) Pesquisadora: Qual a metodologia utilizada para trabalhar
expressodes algébricas?
Professora: Situacdes ligadas a realidade do aluno, algo mais

concreto, atividades voltadas para o seu dia-a-dia.

(2) Pesquisadora: Qual (is) o(s) livro(s) utilizado(s)?
Professora: N&o ha livro para uso do aluno, utilizo alguns para
preparar a aula: A Conquista da Matematica, Tudo é Matematica e

Construindo conhecimentos em Matematica.

(3) Pesquisadora: Quais as dificuldades que vocé encontrou para
trabalhar esse conceito?

Professora: Independente do assunto a dificuldade que o
professor encontra é despertar a curiosidade do aluno e fazer com que
ele se interesse pelo estudo da matematica. Ha um grande desinteresse
por parte de muitos alunos.

Percebo que para muitos alunos faltam os pré-requisitos, com a
falta de conteudos anteriores, sentem dificuldade para assimilar algo
novo, alguns se sentem incapazes de aprender determinado assunto.
Para convencé-lo de que ele é capaz de aprender sendo o conteudo facil

ou dificil, € muito complicado.

(4) Pesquisadora: Quais as dificuldades que os alunos
apresentam no aprendizado desse conceito?

Professora : Entender a representacdo de numeros por meio de
letras e interpretar a linguagem comum para a linguagem matematica.

Para o aluno € muito abstrato substituir um nimero por uma letra,
mas a medida que vocé vai desenvolvendo as atividades, no decorrer das
aulas, a dificuldade de abstracéo que ele tinha inicialmente, se torna mais
compreensivel. Ele comeca a entender a substituicdo dos numeros pelas

letras, torna-se mais concreto o aprendizado para ele.
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(5) Pesquisadora: Que parte das expressbes algébricas vocé
gostaria que fosse trabalhada no laboratério?
Professora: Resolucdo de problemas através da representacéo de

simbolos matematicos e valor numérico de uma expressao algébrica.

(6) Pesquisadora: Vocé acha que as aulas no laboratério podem
ajudar?

Professora: Com certeza, pois fora da rotina da sala de aula, tudo
qgue é diferente, os alunos gostam da aula de informatica, independente
do que for trabalhado, s6 pelo fato de estar no laboratério e talvez eles
demonstrem um interesse maior que pode contribuir no aprendizado

dentro da sala de aula.

(7) Pesquisadora: No planejamento constam conteddos que nao
foram abordados, Inequacdes, por exemplo, 0 que acontecera com esses
conteudos?

Professora : Ao efetuar uma avaliacdo prévia no inicio do ano
constatei que muitos ndo tinham os requisitos minimos das séries
anteriores e a todo o0 momento precisei retomar os contetdos anteriores.

A greve?® atrapalhou o andamento do processo e mesmo havendo
reposicoes, a participacdo do aluno é pequena.

Inequacgbes, conteddo que ficou pendente, provavelmente sera

trabalhado pelo professor de oitava série.

(8) Pesquisadora: A falta de assiduidade dos alunos contribuiu
para 0 nao cumprimento do planejamento?

Professora: Em dias normais de aula os alunos estdo sempre
presentes, faltam mais quando se anuncia que havera uma avaliacdo. De
50% a 60% da turma comparecem. Acredito que os alunos ndo estejam
preparados para serem avaliados e sentem medo ou receio de néo

conseguir fazer o que foi proposto. As provas sao realizadas

0 Greve do professor da rede publica municipal de Sao Paulo no ano de 2006 durou 17

dias.
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bimestralmente ou ao término de cada conteldo, trabalho também com

atividades em grupo em dupla ou individual com consulta em caderno.

(9) Pesquisadora: Na escola, as posi¢cdes das carteiras estdo em

formato de U, esta posig&o das carteiras facilita ou dificulta as atividades?

7

Professora: A posicdo que estd atualmente é indiferente, nédo
ajuda e nem atrapalha para a aula de matematica. O ideal seria trabalhar

com grupos de quatro alunos.

(10) Pesquisadora : Como vocé vé a questao da disciplina na sala
de aula? Influencia no aprendizado?

Professora: Algumas turmas dédo mais trabalho do que outras,
mas depende da postura do professor. Em geral ndo tenho problema com
indisciplina, as turmas séo tranquilas durante a aula, na troca de aula
percebo grande tumulto e fica para o professor que vem em seguida

resolver.

(11) Pesquisadora: Ha participagcdo dos pais no processo de
aprendizagem do aluno?

Professora: A participacdo dos pais na vida estudantil do aluno é
muito pequena. Se os pais fossem mais presentes 0s alunos néo estariam
da forma que estdo. Falta responsabilidade aos alunos. A medida que
vocé trabalha atividades em sala de aula, para casa ou trabalho (como
ndo sdo cobrados pelos pais) cientes que ndo ha reprovacdo se tornam
desinteressados. Em reunides de pais s6 comparecem os pais dos bons
alunos, os que nao tém problemas. Esse distanciamento dos pais e a
certeza da aprovacdo automatica sdo fatores para o desinteresse e
comodismo, pois fazendo ou néo a atividade nada acontece.
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(12) Pesquisadora: Como vocé vé a reprovacdo somente no final
do ciclo para o ensino da matematica?

Professora: A progressdo continuada é um atraso na questao da
matematica, torna o aluno irresponsavel; veio para problematizar o
sistema de educacdo. No término do ciclo (oitava série), o aluno toma
consciéncia, pois ocorre a reprovacdo e, no Ensino Médio ele torna-se

mais responsavel.

(13) Pesquisadora: Vocé indicaria alguns alunos para participar da
pesquisa?

Professora:  Alunos desinteressados no aprendizado de
matematica: Isaac 72 B, Juliana 72 D, Ricardo 72 D, Aline 72 A, Wagner 72
C.

Alunos com grande dificuldade em matematica: Karina 72 B, Renan
72 C, Julio César 72A, Julio César 72D, Amanda 72 C.
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ANEXO V

Quadro-resumo referente aos conteudos contidos nos cadernos de dois
alunos da 8° ano em 2006

R.ESLIHCI CADERND finai

4“ himenstre
Inn:l T
Dﬂ-e Equacio de 19 grau
Exp E‘ ¥ com aplicagio! a(he + ¢ )

Trans.fnrrnag.&n Enguagem natural |
19720 Bim para representacio akgébrica
Mimeras racionats, K

1"‘ birm

irracionais , Reas & valor shsaluto [ Expressies algébricas: Racionais ]

=| inteiras @ fracicndrias § [rracionais

Radiag o
Walor numérics da
uma expressda algdorica [T PALINAMIOS:

Classificac®a: bindmina, trindmio, mardmis
adigho ¢ subtraga
=
H[Mulunlital:iu: mans x pﬂli]

Raducio dog Levmas semefanteg s
[ S—— ] Feall x pali
Divisdo: Mmamd @ mono
poldi 1 mono * -

ol Grau de um palindmio

'

Procutes nptdveis
|;=|.-m]"?'[é|
[a-b)*

(a4} (a-b)

Quadro-resumo referente aos contetudos contidos no caderno do aluno da

9° ano no primeiro semestre de 2007

Resumo do Caderno
1% samastra 2007

L .
1% himestre 2% bimestre
(propriedades)
-
- : Equagdes do 2° grau
Gﬂﬂ::ﬁ:rﬁ;ﬁ;n:ms ldentificacao dos coeficientes
Racionais, Irracionais e ,,Iga equ;géu al'
Reais orma Morma
// —
. Resolugio de equacdo de 2° grau
[Unldads de Comprimento ] incompletas
Area de figuras planas [ Fatoraro do bindmio
-P&fimﬂrﬁ Trigngule = ;
Guadrade quadrado perfaito
Hel}a‘n;gql!o -
UE = Resolugan de Equacao de 2° grau
/ . campleta
Erodutos Notaveis Metodo de complementagao do quadrado
Prapriedade da Multiplicagao “‘-\\__

"Regra Pratica”

am relagao a adigao &
l usando a formula de Bhaskara

Resolugdo da Equacdo do 2° grau ]
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ANEXO VI

AUTORIZACAO PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

Sao Paulo,....... de ..veiiinl. de 2007.

Autorizacao do responsavel legal do(a) aluno(a)

matriculado(a) no 9° ano do ensino fundamental II, a

participar como voluntario(a) de uma pesquisa sob responsabilidade da
pesquisadora Salete Rodrigues, aluna do curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica da PUC-SP e da Professora Barbara Lutaif
Bianchini, orientadora da pesquisa e docente do Programa de Mestrado
da PUC-SP.

O objetivo da pesquisa é desenvolver e aplicar uma sequéncia
didatica de ensino para conteudos de algebra com o auxilio do software
Aplusix. Os encontros sao semanais: segunda-feira e/ou quarta-feira e/ou
sexta-feira, no periodo da tarde, com inicio previsto para outubro e
término novembro de 2007.

Conto com a autorizagao da Dire¢ao desta Instituicdo de Ensino e
informo que todas as publicacdes realizadas a partir desse trabalho, seréo

feitas preservando a identidade dos alunos envolvidos.

Nome do responsavel

Assinatura do responsavel

Salete Rodrigues
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Direcao

Venho pelo presente solicitar vossa autorizacdo para que eu,
Salete Rodrigues, possa desenvolver parte de meu trabalho de Mestrado,
junto aos alunos do 8° e 9° ano do ensino fundamental 1l desta Unidade
Escolar.

A pesquisa consiste em encontros semanais, fora do periodo de
aula, com entrevistas e pesquisas direcionadas, o objetivo € desenvolver
e aplicar uma sequéncia didatica de ensino para conteudos de algebra
fazendo uso do software Aplusix.

Informo que estou providenciando autorizagbes junto aos
responsaveis para gue os alunos participem desse trabalho.

Certo de ser merecedora de vossa atencdo envio meus

agradecimentos.

Salete Rodrigues
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ANEXO VII
Pré-teste do estudo piloto

Pré-teste 1

A | D
Jeom

a) Qual a area do quadrilatero FBEG?
b) Qual a area do quadrilatero IGHD?
¢) Qual a area do quadrilatero AFGI?
d) Qual a area do quadrilatero GECH?

e) Qual a area do quadrilatero ABCD?

Pré-teste 2
Qual o valor de:
a) (5+3)°
b) (5-3)°
c) (5+3)(5-3)

Pré-teste 3
Represente com uma expressao algébrica as sentencas:
a) O quadrado da soma dos numeros a e b.

b) A diferenca do quadrado do niumero a e o quadrado do namero

c) A area de um quadrado de lado (= (x+2).

d) O quadrado da diferenca de dois termos x e y.



Pré-teste 4

Desenvolver:

a) (a+3)? f) 2n—1)?

b) (x+5)(x-5) 9) (x-a)(x+a)

c) (3x+5y)? h) (x*-y%)?

d) (y-2)(y-2) ) (Llj(ﬁ-lj
1 1 2 402 4

JCH S
2 2

Pré-teste 5

x? — 10x +25 é equivalente a:
a) (x+5)(x-5)

b) (x-5)(x-5)

C) (x+5)(x+5)

d) (x-5)(x+5)

Pre-teste 6

(SARESP/2005) A expressdo x*- a® é equivalente a:
a) -2ax

b) (x-a)°

c) (x+a)?

d) (x-a) ((x+a)

Pré-teste 7

y? +6y+9 é equivalente a:
a) (y+3)(y-3)

b) (y-3)(y+3)

c) (y-3)(y-3)

d) (y+3)°

202
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ANEXO VI
Atividades de aprendizagem do estudo piloto
Atividade 1

Observe a figura e responda:

L] b

a) Qual a medida do lado do quadrilatero amarelo?

b) Qual é a area do quadrilatero amarelo?

c) Qual é a medida do lado do quadrilatero verde?

d) Qual a area do quadrilatero verde?

e) Como podemos representar algebricamente a éarea de cada
quadrilatero pintado de vermelho?

f) Qual € a medida do lado do quadrilatero (maior) formado pelos
guadrados: verde, amarelo e pelos retangulos vermelhos?

g Qual a expressao algébrica que representa a éarea desse
quadrilatero maior?

h) Qual a expresséo algébrica que representa a soma das areas das
guatro figuras que formam o quadrado maior?

i) Usando a soma das areas das figuras que compdem o quadrado
maior, encontre uma expressao algébrica com trés termos que indique a
area do quadrado maior.

) Qual relacdo € possivel estabelecer entre as expressdes algébricas
encontradas nos itens: (g) e (i)?

g) Sabendo-se que (a+b)’ = (at+b)(a+b), desenvolva esse produto

usando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adigéo.
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Atividade 2
Observe a figura e responda as questdes a seguir:

a) Qual é a medida do lado do quadrado maior composto pelas
figuras: azul, amarela e pelas duas figuras vermelhas?

b) Qual é a area desse quadrado maior?

c) Qual é a medida do lado do quadrado amarelo?

d) Qual é a area do quadrado amarelo?

e) Qual é a medida do lado do quadrilatero azul?

f) Qual € a expresséo algeébrica que representa a area do
quadrilatero azul?

g) Como podemos representar algebricamente a area de cada
quadrilatero vermelho?

h) Qual a expressao algébrica que representa a area do quadrado
azul?
Use a &rea do quadrado maior e subtraia a area dos dois retangulos
vermelhos e a area do quadrado amarelo.

i) Encontre uma expressao algébrica com trés termos que
identifique area do quadrado azul.

) Que relacédo é possivel estabelecer entre as expressfes
algébricas encontradas nos itens (f) e (i)?

[) Desenvolver: (x-y)(x-y).



205

Atividade 3
Observe a figura:

49 m

A &rea do quadrado maior é 49m? e a area do quadrado menor é
9m~.
a) Determine a area da figura I.
b) Determine a area da figura Il.

c) Qual é a area da figura total.

Atividade 4
Observe a figura:

2m il

am

amo 2m

d) Qual é a area da figura 1?
e) Qual é a area da figura 11?

f) E a areada figura IlI?

Atividade 5
Na figura, o lado do quadrado ABCD mede x e o lado do quadrado

CMNP medey.
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a) Escreva a area da regido amarela como diferenca de dois
quadrados

b) Indique o produto que fornece a area da figura

¢) Indigue o produto que fornece a area da figura |

d) Indigue a soma das areas da figura | e Il

e) Se mudarmos de posicao o retangulo Il , obtemos uma nova

figura:

-y K-y

Represente a area dessa nova figura como produto de dois
polinébmios.
f) Escreva a igualdade entre os resultados encontrados em nos

itens (a) e (e).

Atividade 6

Represente com uma expressao algébrica as sentencas:

a) O quadrado de um numero;

b) A soma do quadrado do nimero x e o quadrado do numero y;
c) Asomados numerosaeb

d) O quadrado da soma dos numeros a € b;

e) A area do quadrado de lado igual a (n+1);

Atividade 7

a) Calcular (7 - 2)°

b) Calcular (7+2)(7 - 2)
c) Calcular (7 + 2)?
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Atividade 8

Resolva os seguintes produtos notaveis:
a) (x + 1)*

b) (x +y)(x -y)

c) (x - 2)°

d) (b +a)(b+a)

e)(n-5)(n-5)

f) (4 - m)(4 + m)

Atividade 9

Desenvolva os produtos notaveis
a)(2n-1)(2n-1)

b) (5x + 4y)*

c) (7-2a)7+2a)

d) (3a-2b)?

Atividade 10
Desenvolver:
a) (xX* — 1) (x* +1)

l 2
b) (ab+§j

c) (x*-1)?

(539

e) (2x% + x)?
ol
3 2A\3 2

Atividade 11

x?~ 20x +100 é equivalente a:
a) (x + 10 )(x+10)

b) (x - 10) (x+10)

c) (x-10)(x -10)

d) (x +10 )(x -10)
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Atividade 12

y*+ 16y + 64 é equivalente a:
a) (y +8)(y +8)

b) (y - 8)(y + 8)
c)(y-8)(y-8)

d) (y - 8)°

Atividade 13

x? — 25 é equivalente a:
a) (x+5)(x-5)

b) (x + 5)

C) (x-5)(x-5)

d) (x + 5)(x + 5)

Atividade 14

a) Fatorar:a®- 1

b) Escreva o polinbmio que elevado ao quadrado corresponde ao
trindmio: x° - 2xy + y?

c) Fatorar a diferenca entre os dos quadrados: y*- 81

d) Escreva o polinbmio que elevado ao quadrado corresponde ao

trindmio: X% +2x+1
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ANEXO IX
Pés-teste do estudo piloto

Pés-teste 1

Represente com uma expressao algébrica as sentencas:
a) A é&rea do quadrado de lado igual a (x - y)

b) O quadrado da soma dos numeros x e y

c) A diferenca do quadrado do numero x e o quadrado do namero

Pos-teste 2
Observe a figura:

6m
B F C

6m

Qual a area dos quadrilateros?
a) AEIH
b) IFCG
c) HIGD
d) EBFI

e) ABCD

Pos-teste 3

Resolva 0s seguintes produtos notaveis:
a) (a-2)°

b) (m+ 1)(m + 1)

c) (3a +2b)?

d) (1-y%?

e) (b-a)b+a)

f) (y*+%)°
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h) (5 + m)?
(Y _xY
')(2 2)

Pos-teste 4

Fatore as expressoes:

a)x’—a’
b) y*— 14y + 49

c) 4x®+4x+1
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