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RESUMO

COUTINHO, Dayane Moara. Divisdo e multiplicacdo de polindmios com o auxilio de
materiais manipulaveis e tecnologias sob o olhar da representacéo semidética. 2019. 115 p.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) - Universidade Tecnologica
Federal do Parand. Londrina, 2019.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar uma sequéncia didatica apoiada em materiais
manipulaveis e atividades on-line para trabalhar as operacfes de multiplicacdo e divisdo de
polindbmios, a fim de favorecer a aprendizagem destes conceitos. Para tanto, procurou-se
responder a seguinte questdo de pesquisa: “Trabalhar com esta¢ées envolvendo Material
Manipulavel (MM) e atividades on-line favorece a aprendizagem dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo de polinémios?”. As atividades foram aplicadas em uma turma do 8°
ano do Ensino Fundamental com 8 alunos, de uma escola da rede particular de ensino, do
municipio de Campo Mourdo, Parand, durante o0 més de junho de 2018. As tarefas foram
pensadas para um ambiente de Ensino Hibrido e analisadas com base na Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Foram utilizadas resolugdes,
avaliacdes, questionarios, bem como dialogos registrados num diario de campo, como
instrumentos de coleta de dados. A andlise dos dados indicou que as atividades contribuiram
para que os alunos chegassem a propriedades e algoritmos, algumas inesperadas, como a
deducédo do método das chaves para divisdo de polinémios. As respostas dos alunos mostraram
animo para realizar as atividades e argumentaram que com o MM conseguiram aprender de
forma mais dindmica e com mais facilidade. Além disso, percebeu-se dificuldade com a
representacdo algébrica e lingua natural, tendo, em algumas questdes, melhores resultados com
a representacdo figural. Apds a aplicacdo e andlise de dados, as atividades foram reformuladas,
e compdem o produto educacional relativo a essa dissertagdo, intitulado “Atividades para
Multiplica¢do e Divisdo de Polindmios a partir da area de retangulos” (Apéndice C desta
dissertacdo), destinado a professores interessados em trabalhar esse assunto de modo mais
dindmico.

Palavras-chaves: Algebra. Operagdes com polindmios. Ensino Fundamental. Ensino Hibrido.
Material Manipulavel. Teoria de Registros de Representacdo Semiobtica.



ABSTRACT

COUTINHO, Dayane Moara. Divisdo e multiplicacdo de polindmios com o auxilio de
materiais manipulaveis e tecnologias sob o olhar da representacéo semiética. 2019. 115 p.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) - Universidade Tecnologica
Federal do Paranda. Londrina, 2019.

This research goal is the evaluation of a didactic sequence supported in manipulable materials
and online activities to work with polynomials multiplication and division operation, in order
to facilitate these concepts learning. Therefore, it aimed answer the following research question:
“Work with stations envolving Manipulative Material (MM) and online activities facilitate the
learning of polynomials multiplication and division concept?”. The activities were implemented
in an 8th grade group at an Elementary School, which contained 8 students, at a school of
private system, in the municipality of Campo Mourdo, in Parana State, during the month of
June, in the year of 2018. The tasks were prepared to a Hybrid Teaching environment and
analyzed based in the Registers of Semiotic Representation Theory (TRSR) by Raymond
Duval. In it was used resolutions, tests, questionnaires, as well dialogs registered in a diary
writing, as data collection tools. The data analysis indicated the activities contributed to
students’ achievement about properties and algorithms, some of them were unexpected, as the
method deduction about the polynomials division sign. The students’ answers revealed
encouragement to perform the activities and they argued about the MM, with it, they reached
learning in a dynamic and more easily way. Furthermore, we realized difficulties with the
algebraic representation and natural language, having, in some questions, better results with the
figural representation. After the implementation and data analysis, the activities were redone,
and they compose an educational product associated to this essay, entitled “Activities for
polynomials multiplication and division starting with rectangles area” (Appendix C in this
essay), designed to teachers who are interested in working with this content in a most dynamic
way.

Key-words: Algebra. Polynomials Operations. Elementary School. Hydrid Teaching.
Manipulative Material. Registers of Semiotic Representation Theory.
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APRESENTACAO

Na Educacéo Basica, 0 meu desempenho sempre foi excelente; o método de ensino era
o tradicional, para todas as disciplinas. Em matematica, particularmente, ocorria a dindmica:
exposicao de contetdo, exemplos e listas de exercicios. Ainda cursando o Ensino Médio, queria
prestar vestibular e fazer o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim como muitos
estudantes, eu tinha dividas entre alguns cursos (Fisica, Quimica, Farmacia e Matematica); o
escolhido dentre todos foi o curso de Licenciatura em Matematica.

Minha vida académica na graduacéo teve inicio em 2010, na Universidade Estadual do
Parana — Campus de Campo Mourdo. As aulas, em sua maioria, eram mais dindmicas e
incentivavam o pensamento critico do aluno, bem como a autonomia. Mas, diferentemente da
Educacdo Basica, o curso superior tinha um nivel de dificuldade maior e exigiu maior
dedicacéo.

Minha carreira profissional iniciou-se em 2013, quando ainda estava no quarto ano da
faculdade, atuando desde entdo na Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Ensino Superior, tanto na rede publica, quanto na rede privada.

A busca por conhecimento ndo terminou com o diploma de concluséo de curso: realizei
outro curso superior (Pedagogia), com poés-graduacdo na area de matematica, participei de
eventos e cursos promovidos até mesmo pela Secretaria de Educacdo. Tudo isso na esperanca
de dar o melhor de mim, bem como, estar preparada para situacdes inesperadas que podem
ocorrer na sala de aula.

Apos o ingresso como colaboradora na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus de Campo Mouréo, no Departamento de Matemaética, houve o convite para participar
de um grupo de estudo, composto por professores da Institui¢do e da Educacédo Basica.

Esse grupo de estudo recebeu, por parte de uma professora, a demanda de trabalhar de
forma mais contundente a divisdo de polinbmios, para evitar que erros do tipof = 0 ocorressem

de forma téo frequente. E, assim, surgiu 0 nosso tema de pesquisa do projeto para ingresso no

Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Matemaética — PPGMAT no ano de 2016.

Realizar uma pesquisa na area da algebra foi muito satisfatorio, pois quando lecionei no
Ensino Fundamental e Ensino Médio, os conteldos que geravam muitas notas abaixo da média

eram de geometria e algebra.
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O tema de geometria foi objeto de pesquisa do meu Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) no ano de 2013 e agora, estudar um pouco mais sobre algebra para contribuir com

professores da rede, e para a aprendizagem dos alunos, me faz extremamente feliz.
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1 INTRODUCAO

Ha algum tempo as dificuldades em algebra vem sendo objeto de estudo para
pesquisadores (ANGHILERI, 1993; BOOTH, 1995; SOCAS et al, 1996; TINOCO et al, 2008;
ENFEDAQUE, 1990; RODRIGUES, PONTE, MENEZES, 2016; GIL, 2008). A titulo de uma
melhor compreensdo de tais complexidades no contexto escolar, realizamos uma pesquisa
bibliogréafica, na qual foi possivel perceber que ndo é somente na atualidade que o ensino de
algebra esta mostrando resultados desfavoraveis.

Por exemplo, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,1998), as
questBes que envolvem algebra raramente atingem 40% de acertos em muitas regides do Brasil
na Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), o que, do nosso ponto de vista, e dos PCN, é uma
porcentagem pequena. Os resultados do SAEB do ano de 2017, divulgados em agosto de 2018,
apresentam para a disciplina de Matematica, nivel 4 para o0 5° ano do Ensino Fundamental e
nivel 3 para 0 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escala de proficiéncia que é dada entre
os niveis 0 e 10. De acordo com 0 MEC, o nivel 3 é considerado insuficiente, enquanto o nivel
4 é o primeiro do conjunto de padrdes considerados basicos.

Paralelamente a revisdo de literatura, analisamos cinco livros didaticos, que pertenciam
ao Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) e foram encaminhados as escolas estaduais em
2016 para efetuar a escolha para o triénio 2017 — 2019. Durante a analise, percebemos que
muitos exercicios que constavam nos livros didaticos valorizavam a repeticdo mecanica,
contrariando as ideias descritas nos PCN.

Compreendida a forma que alguns livros abordavam os conceitos de divisdo de
mondmios e polindmios, e percebida a falta de sugestdes para o uso de tecnologias e de aulas
mais dinamicas, realizamos a escolha da fundamentacao tedrica: Materiais Manipulaveis (MM)
e Tecnologias (TIC), e a mesclagem de ensino on-line e presencial nos fez escolher a utilizagédo
do Ensino Hibrido como embasamento tedrico para a metodologia.

A escolha do MM e das TIC’s se deu pela dinamicidade que proporcionam e pela
facilitacdo da passagem do concreto a abstracdo. Com o Ensino Hibrido, tive contato na
disciplina de Recursos Digitais e Objetos de Aprendizagem para o ensino de Matematica
durante o mestrado, e resolvemos utilizar o modelo de rotagcéo para que os alunos tivessem a
oportunidade de estudar com dois recursos didaticos diferentes, propiciando variadas
possibilidades de ensino, com o foco nas necessidades do aluno. Além disso, “aprendemos
melhor por meio de praticas, atividades, jogos, problemas, projetos relevantes do que da forma

convencional, combinando colaboracdo (aprender juntos) e personalizagdo (incentivar e
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gerenciar os percursos individuais)” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2017, p. 42), e
por fim, conheci a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) no TCC e também
na disciplina “Introdu¢do a Didatica da Matematica”. Tal teoria possibilita observarmos em
quais representacdes os alunos teriam maior facilidade, alem de que as tarefas propostas ja
proporcionam um misto de representacdes (algébrico, aritmético, geométrico e lingua natural),
0 que, segundo a TRRS, favorece a aquisi¢do do conhecimento pretendido.

Com tal fundamentacdo teorica, elencamos como objetivo avaliar uma sequéncia
didatica para trabalhar as operacdes de multiplicacéo e divisao de polindbmios, direcionada ao
oitavo ano do Ensino Fundamental, elaborada para um ambiente de ensino hibrido, com
estacfes envolvendo materiais manipulaveis e atividades on-line. Para tanto, buscamos
responder & seguinte questdo de pesquisa: “Trabalhar com esta¢bes envolvendo Materiais
Manipulaveis e atividades on-line favorecem a aprendizagem de multiplicacéo e divisdo de
polinbmios? ”

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco secfes, sendo que a primeira é a introducéo,
que expde a escolha do tema e a problematica. A segunda secdo € referente a fundamentacéo
teorica, que descreve os Materiais Didaticos Manipulaveis, o uso das Tecnologias e 0 Ensino
Hibrido como Metodologia de Ensino. A secdo trés € destinada aos procedimentos
metodoldgicos, descricdo da coleta de dados, bem como dos sujeitos da pesquisa. A secdo
quatro é destinada a analise dos dados. E por fim, na se¢do cinco sdo apresentadas consideracfes
finais, seguidas das referéncias. O Produto Educacional referente a esta dissertacdo encontra-se

no apéndice C.
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2 UM AMBIENTE DE ENSINO HIBRIDO

Esta secdo traz um levantamento bibliografico a respeito do uso dos Materiais Didaticos
Manipulaveis (MM) e do uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC’s), enquanto
recursos didaticos que podem ser explorados na sala de aula. Para melhor fundamentar o leitor
acerca do ambiente de ensino utilizado nessa pesquisa, na ultima subsecdo trazemos o Ensino
Hibrido adotado enquanto metodologia de ensino, no qual os MM e as TIC’s compdem o
Modelo Rotacéo por Estacgéo.

2.1 MATERIAL MANIPULAVEL

Materiais didaticos (MD) sdo considerados todos os materiais que o professor recorre
durante o processo de ensino (NACARATO, 2005; LORENZATO, 2012; COUTINHO,
MORAN, 2014), como, por exemplo, giz, calculadora, filme, jogo, transparéncia, livro, quebra
cabeca, entre outros (LORENZATO, 2012).

Possibilitar aulas mais atrativas, de acordo com Oshima e Pavanello (2013, p. 5), é um
dos desafios dos professores. A utilizacdo de MD, além de auxiliar como facilitador de
aprendizagem “por proporcionar aos alunos a participagdo em atividades manipulativas e
visuais, pode ser de grande importancia no processo de ensino e promover a compreensao de
conceitos e propriedades matematicas”, mantém as aulas interessantes.

Sendo mais especifico, Passos (2012, p. 78) define MD como “0objetos ou coisas que 0
aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que tém
aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia”.

Conforme Lorenzato (2012), a utilizacdo de MD vem sendo defendido por vérios
estudiosos ha algum tempo: Comenius, Pestalozzi, Rousseau, Froebel, Dewey, Montessori,
Freinet, Piaget, Vygotsky, visto que “pode ser um excelente catalisador para o aluno construir
o seu saber matematico” (LORENZATO, 2012, p.21). Passos (2012) enfatiza que, além dos
MD requererem o envolvimento fisico dos alunos,

0s recursos didaticos nas aulas de matematica envolvem uma diversidade de
elementos utilizados principalmente como suporte experimental na
organizacgdo do processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, considero que
esses materiais devem servir como mediadores para facilitar a relagédo
professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber estd sendo
construido (PASSOS, 2012, p. 78).

Fazendo referéncia a definicdo supracitada, para Passos e Takahashi (2018, p.175)

“entende-se que os recursos didaticos podem ser variados e vao desde uma simples embalagem,
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um livro, até jogos, videos, calculadoras, computadores, entre outros”, o que exige que o
professor seja mais criterioso quanto a escolha, para que os objetivos de ensino sejam
alcancados. Entretanto, na concepc¢éo de Lorenzato (2012, p. 18), “por melhor que seja, 0 MD
nunca ultrapassa a categoria de meio auxiliar de ensino, de alternativa metodologica a
disposi¢édo do professor e do aluno, e, como tal, 0 MD ndo é garantia de um bom ensino, nem
de uma aprendizagem significativa e ndo substitui o professor”, ou seja, mesmo utilizando o
material didatico, a mediacdo docente é fundamental, inclusive para estabelecer os objetivos
didaticos desse uso.

Ainda, “cabe ao professor conduzir seus alunos a descobrirem, por eles proprios,
regularidades, simetrias, proporcionalidades, ordenacdes, generalizagdes, dentre outras
peculiaridades da matematica” (LORENZATO, 2010, p. 82), os quais podem ser fomentados
com a utilizacdo dos MD.

O material manipulavel (MM) é considerado um material didatico, no qual os objetos
e/ou materiais podem ser manipulados pelos estudantes. De acordo com Lorenzato (2012), os
materiais didaticos manipulaveis ainda podem ser classificados entre dinamicos e estaticos. Os
estaticos, como 0 proprio nome sugere, permitem apenas a observacao, sem proporcionar a
interacdo do sujeito com o objeto. E o que acontece quando o professor leva o material para
sala para expor aos alunos, mas a manipulacao é docente. J& os materiais didaticos manipulaveis
implicam no envolvimento ativo dos alunos durante a aprendizagem, permitindo, assim, a
realizacdo de descobertas com mais facilidade.

Oshima e Pavanello (2013) acrescentam que os MM possuem potencialidades para que
os discentes organizem seus pensamentos, podendo, no processo de resolucdo de problemas
e/ou manipulacdo, construir conjecturas de forma dedutiva, investigar a veracidade e
posteriormente valida-las. Proporcionar uma participacdo ativa dos alunos, mediados com
intervencdes docentes por meio um ambiente de experimentacdo, desenvolvera a habilidade do
raciocinio l6gico, que os ajudara a solucionarem questdes ndo somente da escola, mas tambem
de fora dela.

Piaget (1976) defende que os MM auxiliam na constru¢do do conhecimento cientifico,
principalmente na fase operatério-concreto, que antecede o pensamento abstrato, em que 0s
discentes sdo altamente dependentes do concreto, sendo um ponto de partida para a passagem
do palpavel para o abstrato.

Além disso, “na escola, a experimentagdo € um processo que permite ao aluno se

envolver com o assunto em estudo, participar das descobertas e socializar-se com os colegas”
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(LORENZATO, 2010, p. 72), e usufruir-se dessa experimentacdo no ensino corrobora para uma
aprendizagem com significado.

Com o intuito de contribuir com professores e alunos, o pesquisador Lorenzato (2012)
ainda defende que toda escola deveria conter um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM),
que seria constituido por objetos, como livros, filmes, jogos, revistas, materiais didaticos, entre
outros itens. O LEM forneceria ao professor um local especifico para desenvolver suas
atividades, podendo criar ou utilizar os materiais ja existentes, “enfim, o LEM, nessa
concepcao, € uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico” (LORENZATO, 2012, p. 7). Entretanto, nem sempre € possivel ter um LEM na
escola e, nem por isso, deve-se desistir de inserir os MM na sala de aula.

Conforme Lorenzato (2010) e Passos (2012), a utilizacdo de objetos pode ser
considerada como facilitadora da aprendizagem, além de possibilitar que o aluno aprenda
fazendo, pois “a importancia da experimentacdo reside no poder que ela tem de conseguir
provocar raciocinio, reflexdo, construcdo de conhecimento” (LORENZATO, 2010, p.72).

Enfim, em concordancia com os autores ja citados, sdo varias as potencialidades do
MM, tais como: manipulacdo, reflexdo, discussdo, ajuda na passagem do concreto para o
abstrato, investigacédo, simulacdo, criatividade, independéncia e autonomia, trabalho coletivo

entre outros.

2.2 USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS

Os recursos tecnoldgicos!, bem como a sua utilizagdo na sala de aula, é uma das
estratégias de ensino de nossa pesquisa para trabalhar com as operac@es de multiplicacdo e
divisdo.

Hoje em dia as tecnologias estdo por todos os lugares, como tablets, celulares,
notebooks, computadores de mesa, etc. No &mbito da educagdo também ndo é diferente. As
escolas geralmente contam com laboratorios de informética, algumas com lousas digitais, livro
de registros de classe on-line, projetores multimidias, entre outros. Recursos estes que tornam

possivel ter acesso a qualquer tipo de informac&o em poucos instantes.

Também chamados de Tecnologias da Informacédo e Comunicagcéo, tecnologias digitais de Informacéo
e Comunicacao, Information and Communications Technology. Entendemos por recursos tecnoldgicos
as tecnologias relacionadas a computadores, sendo eles videos, objetos de aprendizagem, softwares ou
sites.
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Essas tecnologias fornecem informacdes a todos, inclusive a nossos alunos, e podem ser
utilizadas em prol da construcdo do conhecimento dos estudantes, por meio de interacGes e
experiéncias, em que o carater investigativo possa ser explorado, fomentando sua producéao de
conhecimento.

Entretanto, ao pesquisar no Google académico as palavras chaves do tipo “uso de
recursos tecnoldgicos no Ensino Fundamental”, “TIC’s no Ensino Fundamental”, sdo poucos
os trabalhos com aplicagdes nesse nivel de ensino. Porém, com frequéncia, encontramos artigos
que falam sobre a capacitacéo de professores para tal utilizagéo.

Os beneficios das tecnologias podem mudar a forma tradicional que o ensino geralmente
é concebido. A maneira costumeira € dada em trés etapas: ensinar, interagir com a informacéo
e o fazer. Na primeira etapa, o professor fala e 0 aluno ouve; na segunda, o discente deveria
ler, refletir e formar sua opinido. Por fim, na terceira etapa, o estudante deveria utilizar o que
aprendeu, na realidade. Entretanto, o uso das tecnologias pode alterar a “estrutura vertical e
linear”, a qual se refere a forma como o aluno interage com a informacdo e como o
conhecimento é construido. Isto porque os recursos tecnolégicos fornecem outros tempos e
espacos para a interacdo entre professor, aluno e informacdo (KENSKI, 2008).

A Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental (BNCC), em vigéncia
ha pouco tempo, estabelece quais competéncias, conceitos e habilidades essenciais as escolas
de rede privada ou publica devem contemplar em seus curriculos sendo que para 0 Ensino

Fundamental uma das competéncias gerais, que esta no documento, é

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

A interacdo entre o aluno e a informacéo pode dar-se de algumas formas, tais como:
aulas expositivas, livros, revistas, sites, redes sociais, ambientes virtuais, entre outras. Porém,
nem sempre h& comunicacao entre as partes, servindo na maioria das vezes para: disponibilizar
a ementa do curso na internet (em ambientes virtuais como o Moodle, por exemplo), bem como
0s materiais da aula presencial. Neste sentido, tais materiais, embora estejam na internet, além
de ndo serem caracterizados como uma forma de comunicagdo, ndo possibilitam um
envolvimento ativo, por parte dos alunos (KENSKI, 2008).

A utilizacdo de tecnologias para realizar atividades e tarefas requer envolvimento dos

alunos, de modo que os motive e os desafie para que consigam fazer suas proprias descobertas,
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sempre mediados pelo professor. No “ensino interativo, mediado pelas tecnologias digitais, a
participagdo intensa de todos é indispensavel. Cabe ao professor orientar o processo, estimular
0 grupo para participar e apresentar opinides [...]” (KENSKI, 2008, p. 14).
Como podemos ver, uma das principais contribui¢des do uso dos recursos tecnologicos
é a mudanca no papel do aluno, que passa a ser ativo no processo de aprender, tornando-se
construtor do seu prdprio conhecimento. Além dos motivos supracitados, a nossa proposta de
utilizar tais recursos em uma das estacdes se deu porque
Abre oportunidades que permitem enriquecer o ambiente de aprendizagem e
apresenta-se como um meio de pensar e ver o mundo, utilizando-se de uma
nova sensibilidade, através da imagem eletrdnica, que envolve um pensar
dindmico, onde tempo, velocidade e movimento passam a ser 0s novos aliados
no processo de aprendizagem, permitindo a educadores e educandos
desenvolver seu pensamento, de forma ldgica e critica, sua criatividade por
intermédio do despertar da curiosidade, sua capacidade de observacao, seu

relacionamento com grupos de trabalho na elaboracdo de projetos, seu senso
de responsabilidade e co-participagdo. (KENSKI, 2007, p. 45)

A tecnologia nos fornece uma dindmica muitas vezes ndo encontrada em aulas
tradicionais, possibilitando-nos, enquanto professores, e aos alunos, desenvolver habilidades,
como autonomia, pensamento critico, criatividade, bem como a associacéo de conceitos com a
realidade fora da sala de aula. Entretanto, ainda podemos encontrar um grande equivoco por

parte de alguns professores, que considera
[...] suficiente colocar os computadores com algum software ligados a Internet
nas salas de aula que os alunos vao aprender e as préaticas se vao alterar.
Sabemos que ndo é assim. Que consideram que os Media Educativos por si s6
nunca influenciardo o desempenho dos estudantes. Os efeitos positivos s se
verificam quando os professores acreditam e se empenham de ‘corpo e alma’
na sua aprendizagem e dominio e desenvolvem atividades desafiadoras e

criativas, que explorem ao maximo as possibilidades oferecidas pelas
tecnologias (MIRANDA, 2007, p. 44).

Realmente, apenas o contato com as tecnologias nédo resolve todas e nem parte das
dificuldades dos alunos, nem mesmo a inser¢é@o do laboratorio de informatica nas escolas seria
capaz de suprir os obstaculos da aprendizagem sem propiciar capacitacdo aos professores e sem
a manutencdo devidamente necessaria. Defendemos que, para além da infraestrutura e da
predisposicdo dos professores, necessitamos de formagGes constantes para lidarmos com as
“novas tecnologias”, até porque as midias eletrénicas sdo desenvolvidas com muita rapidez;
entdo, o que € novo hoje pode ndo ser mais amanha.

Kenski (2008, p. 9) ressalta que, embora as tecnologias estejam auxiliando no processo

de ensino e aprendizagem, ndo sdo exatamente elas que irdo revolucionar a educacao e o ensino,
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mas sim, a forma como estas serdo utilizadas pelos professores e alunos. Segundo a autora, “os
processos de interacdo e comunicagcdo no ensino sempre dependeram muito mais das pessoas
envolvidas no processo, do que das tecnologias utilizadas, sejam o livro, o giz ou 0 computador
e as redes”.

Esperamos que, com o papel de mediador e ndo detentor de todo o saber, o professor
saiba aproveitar a oportunidade de utilizar as tecnologias para construcdo do conhecimento do
aluno. Nesse sentido, 0 modelo rotacao por estacdo do ensino hibrido é propicio para o ensino,
tendo uma das estacGes composta pelo uso das tecnologias, no qual exploraremos conceitos de

algebra a partir do software GeoGebra?.

2.3 ENSINO HIBRIDO

O nome “Ensino Hibrido” origina-se do termo original blended learning e refere-se,
segundo Horn e Staker (2015), a um programa de educacdo formal em que o ensino se da em
trés etapas, de forma on-line, local supervisionado e de forma integrada.

No Brasil, a oportunidade de utilizar o ensino hibrido surgiu com a regulamentacéo da
Portaria n° 4.059/2004, que permite as instituicdes educacionais introduzirem a modalidade
semipresencial 3, desde que as disciplinas ofertadas ndo ultrapassem 20% (vinte por cento) da
carga horéria total em questdo.

A palavra hibrido, em dicionarios on-line*, significa algo composto por elementos
diferentes. Segundo Moran (2017, p. 27), a palavra “hibrida” refere-se a diversos espacos,
tempos, atividades, metodologias, no qual, pode-se mesclar, combinar, misturar tais itens de
maneira a tornar o ensino mais produtivo.

A expressao ensino hibrido, de acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2017), esta
relacionada diretamente com a educacéo hibrida, cuja principal caracteristica é a aprendizagem
on-line, pois, obrigatoriamente, uma das atividades deve ser ministrada de forma on-line, em
que se considera 0 processo de aprendizagem como um ato continuo, que pode ocorrer em

diferentes espacos e diferentes maneiras.

2Pelo site https://www.geogebra.org/ é possivel encontrar materiais didaticos e baixar o software.

8 Caracteriza-se a modalidade semipresencial como quaisquer atividades didaticas, médulos ou unidades
de ensino-aprendizagem, centrados na autoaprendizagem e com a mediacdo de recursos didaticos
organizados em diferentes suportes de informacgéo, que utilizem tecnologias de comunicacao remota.
4Dicionarios on-line Michaelis e Aurélio.
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Para Bacich e Moran (2015, p. 1),

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi
misturada, hibrida, sempre combinou Vvarios espacos, tempos, atividades,
metodologias, publicos. Agora esse processo, com a mobilidade e a
conectividade, é muito mais perceptivel, amplo e profundo.

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2017, p.51) as defini¢cbes do termo
original blended learning diferem da forma que o ensino hibrido se propagou na América
Latina, Estados Unidos e na Europa. Inicialmente o termo era utilizado para o Ensino Superior,
em que se misturava o estudo tradicional, presencial, com o estudo a distancia.

Segundo Moran (2017), o ensino hibrido:

N&o se reduz a metodologias ativas, ao mix de presencial, e on-line, de sala
de aula e outros espacos, mas que mostra que, por um lado, ensinar e aprender
nunca foi tdo fascinante, pelas inUmeras oportunidades oferecidas, e, por
outro, tdo frustrante, pelas dificuldades em conseguir que todos desenvolvam
seu potencial e se mobilizem de verdade para evoluir sempre mais (MORAN,
2017, p.29).

Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2017, p.52) acreditam que “a sala de aula tradicional ¢
0 espago virtual tornam-se gradativamente complementares” e essa configura¢do da sala de aula
contribui com a participacdo ativa, colaborando, interagindo e envolvendo-se com as
tecnologias virtuais.

Ainda, segundo Moran (2017), com o uso do modelo hibrido no ensino, tem-se

o curriculo é mais flexivel, com tempos e espacos integrados, combinados,
presenciais e virtuais, nos quais nos reunimos de varias formas, em grupos e
em momentos diferentes, de acordo com as necessidades, com muita
flexibilidade, [...] sem os hordarios rigidos e o planejamento engessado
(MORAN, 2017, p.42).

Além disto, sobre os alunos, a personalizagdo nos permite “delinear seu processo de
aprendizagem, selecionando recursos que mais se aproximam de sua melhor maneira de
aprender. Aspectos como o ritmo, o tempo, o0 lugar e 0 modo como aprendem séo relevantes
quando se reflete sobre a personalizagdo do ensino” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI,
2015, p.51).

E essa é uma das vantagens que pode corroborar para a aprendizagem do aluno, pois
como Lima e Moura (2015, p.98) afirmam, utilizar um Gnico caminho para o0 ensino, exclui
varias possibilidades de aprendizados diferentes, mesmo porque se um aluno aprende por meio

de video, o outro pode ter uma aprendizagem melhor com uma leitura, e assim, sucessivamente.
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Encontrar alunos que ndo possuem conhecimentos que sdo pre-requisitos para aprender
novos conceitos tem se tornado mais frequente em sala de aula. Por esta razéo, a personalizacéo
se torna uma importante ferramenta no ensino hibrido (CAVERSAN, 2016). Assim, a utilizacéo
de diversos recursos na sala de aula, do ponto de vista de Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2017,
p.55), é de grande valia, ja que cada estudante tem suas especificidades ao aprender.

Afinal, do que se trata a personalizacao?

o0 termo se refere a uma série de estratégias pedagdgicas voltadas a promover
o0 desenvolvimento dos estudantes de maneira individualizada, respeitando as
limitacGes e os talentos de cada um. Ela leva em consideracdo que os alunos
aprendem de formas diferentes e em ritmos diferentes, ja que também sdo
diversos seus conhecimentos prévios, competéncias e interesses (PORVIR,
2018, p. 39).

portanto, ao preparar as aulas, ndo nos pautariamos no modelo padréo de ensino, mas sim numa
gama de atividades que podemos encaminhar para os alunos, a partir da tecnologia. Em sua
dissertagdo, Caversan (2016) sugere encaminhar arquivos por meio do Google Classrooom?®,
links de videoaulas no YouTube®, ou Formulario Google’com listas de exercicios, em que o
professor recebera as respostas por e-mail.

Lima e Moura (2015) comentam que a personalizacdo requer a utilizacdo de todas as
ferramentas disponiveis, tais como videos, leituras, resolucdes de problemas, entre outros. De
preferéncia que seja utilizada de forma integrada para que haja uma maior assimilacdo dos
conceitos.

Horn e Staker (2015) defendem a ideia que o ensino personalizado refere-se a
aprendizagem adaptada as necessidades particulares de cada estudante. “Uma abordagem
personalizada também implica que os estudantes possam ter uma experiéncia de aprendizagem
individual quando necessitam, mas possam participar de projetos e atividades de grupo quando
isso for melhor para sua aprendizagem” (HORN, STAKER, 2015, p.9).

Horn e Staker (2015, p.34) acrescentam que a definicdo de ensino hibrido se da em trés
partes: por meio do ensino on-line, de local fisico supervisionado e de aprendizagem integrada,
em que 0s componentes on-line e presencial atuam juntos. Dissertam que o ensino hibrido é
caracterizado por ser um programa educacional formal, em que o estudante aprende em parte
com o ensino on-line, e em parte em um local fisico supervisionado, sendo, desta forma, uma
aprendizagem integrada, em que o aluno obrigatoriamente tenha algum elemento de controle

sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo.

® Salas de aulas virtuais.
® Site de compartilhnamentos de videos.
" Plataforma on-line que permite criar formuldrios e receber os dados por e-mail.
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Entdo, nos fica o questionamento: se percebemos que as formas de aprendizagem séo
diferentes, por que, na maioria das vezes, os professores impdem um Unico caminho para
construir o conhecimento?

No ensino hibrido, o professor possui uma infinidade de combinacgdes. Ele pode, por
exemplo, organizar a sua forma de ensinar por meio de estacdes ou aula invertida, e assim é
possivel apresentar 0 mesmo conteudo de diferentes formas para diferentes tipos de alunos
(BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2017).

Segundo Santos (2017, p.111), “ndo héa apenas uma regra para iniciar a transformagao
do espaco da sala de aula rumo ao ensino hibrido”. Porém, tém-se alguns passos que sdo
fundamentais para isso: avaliacdo diagnostica, planejamento das atividades e dos grupos,
planejamento do espaco de aprendizagem, integracdo da equipe escolar e a implementacao do

mesmo.

Passo 1: avaliacdo diagndstica

Antes de realizar qualquer atividade é necessario saber quais os conhecimentos e
aptiddes prévios dos alunos. Isso, para ser possivel iniciar novos conhecimentos.

O ideal, para o ensino hibrido ou ndo, € que o docente inicie uma nova aprendizagem
com uma avaliacdo diagndstica, seja por meio de trabalho, observacoes, avaliacdes (sejam elas
orais ou escritas) que permitam ter no¢ao da bagagem que o aluno traz consigo, bem como as
defasagens, caso existam.

Hadji (1994), quando fala sobre avaliacdo formativa, afirma que a avaliacdo diagnostica
nos permite explorar caracteristicas dos alunos que seréo relevantes para estipular estratégias
que serdo tomadas a partir desses resultados. Acrescenta que,

[...] diagndstico é a ocasido, por um lado de situar o nivel actual das aptiddes,
das necessidades ou dos interesses de um individuo, de verificar a presenca de
pré-requisitos; mas, por outro lado, €, sobretudo, a ocasido de situar e de

compreender as dificuldades sentidas pelo aprendente, tendo em vista a
concepcao das estratégias de remediacdo possiveis (HADJI, 1994, p. 62).

Passo 2: planejamento das atividades e dos grupos

Com o resultado da avalia¢do diagnostica em méos, o professor poderd preparar sua aula
de acordo com a proficiéncia dos alunos e propor estratégias para o nivel de cogni¢do de cada

um e, dependendo desse nivel e da quantidade de estudantes no mesmo nivel de proficiéncia,
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se fard necessario preparar dois ou trés tipos de atividades que permitam, caso necessario, suprir
a sua defasagem e desenvolver-se no nivel adequado para a faixa etaria e avangar.

No caso da nossa pesquisa, a avaliacao diagndstica ocorreu por meio de observacao dos
estudantes e de entrevista com a professora regente, a qual relatou as principais dificuldades e
sucessos da turma como um todo, e comentou das especificidades de alguns estudantes. A partir
disto, planejamos atividades com MM e on-line separadas por niveis de dificuldades. Quanto
ao ambiente, seguiu-se a indicacdo docente de fazer as aulas com MM em um dia e a com

atividades on-line em outro, pela facilidade de internet (ver detalhes no capitulo 4).

Passo 3: planejamento do espaco de aprendizagem

Com sua aula planejada, o docente ja sabera quais equipamentos serdo necessarios para
deixar o ambiente da forma que precisa. A disposi¢do da “sala de aula deve ser pensada para
que existam espacos onde cada atividade planejada possa ser realizada” (SANTOS, 2017, p.
112)

O laboratorio de informatica em que as atividades serdo realizadas de forma on-line
requer a verificagdo com antecedéncia, a fim de saber se 0 mesmo estara disponivel e se 0s
computadores/notebooks estdo em perfeito estado de funcionamento. Além disso, caso nao seja
possivel utilizar o laboratério, verificar a possibilidade de se poder levar algum computador ou
notebook para a sala de aula.

Quanto a disposicdo da sala de aula, o ideal é que se organizem as carteiras € as estagcdes
de forma adequada para a aula que planejou. Ou seja, se foi pensado 0 momento em grupo para
assistir um video, colocar cadeiras ou preparar um tapete para que os alunos consigam assistir;
caso tenha sido preparado um momento on-line, em dupla, organizar duas cadeiras para o

notebook/computador, e assim por diante.

Passo 4: integracao da equipe escolar

Ao saber quais espagos necessitara, o professor deve conversar com a equipe escolar
para que haja uma parceria entre eles. Principalmente quando, por exemplo, uma das esta¢oes
sera realizada no laboratorio de informaética - para fazer alguma atividade on-line - e outra é na
sala de aula. Neste caso, é necessario ter um profissional no laboratorio para acompanhar o que

o0s alunos estdo fazendo, de acordo com as instrugdes da estagéo.
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Como na escola que realizamos a pesquisa ndao havia laboratério disponivel, decidimos
levar 0s nossos notebooks para a sala de aula. Porém, como as atividades seriam realizadas de
forma on-line, nés precisariamos da rede wi-fi e esta ndo € liberada para os alunos. Logo,
tivemos que solicitar autorizacdo da equipe pedagogica e a liberacdo da senha para

conseguirmos utilizé-la.

Passo 5: implementacéo

Apo6s a conclusdo dos passos anteriores, o educador estara pronto para realizar a
aplicacdo de suas atividades, as quais podem ter duracdo de uma aula ou até mesmo ser uma
sequéncia de atividades durando até mais de uma semana, nos casos de um projeto maior.

Os modelos do ensino hibrido “organizam uma metodologia que engloba diferentes
vertentes e que tem como objetivo principal encontrar maneiras de fazer o aluno aprender mais
e melhor” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2017, p. 60). O esquema (Figura 1)

apresenta algumas dessas propostas para o0 ensino hibrido:

Figura 1- Modelos de Ensino Hibrido

PRESENCIAL f ENSINO ON-LINE
|

ENSINO HIBRIDO

Modelo Modelo Modelo Modelo Virtual
de Rotagéo Flex A la Carte Enriguecido

Rotagao por
estacdo

Laboratorio
Raotacional

Sala de Aula
Invertida

I Individual

Fonte: Horn e Staker (2015, p. 38)

No Ensino Hibrido é possivel formular diversas propostas, por meio dos modelos
existentes, como pode ser visto na Figura 1. Para este trabalho, n6s falaremos apenas sobre o
modelo de Rotacdo, por ter sido escolhido para a nossa pesquisa. Entretanto, os outros podem

ser encontrados detalhadamente no livro de Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2017): “Ensino

Hibrido: personalizacéo e tecnologia na educacéo”.
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2.3.1 Modelo de Rotacéo

Nessa categoria, 0s estudantes se alternam em uma sequéncia fixa, ou a critério do
professor, entre modalidades de aprendizagem, com um tempo predeterminado. Tais
modalidades podem ser compostas por leituras, escritas e indispensavelmente por uma
atividade on-line (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2017; HORN, STAKER, 2015).
Geralmente, as atividades colocadas nas estacGes séo visuais, sensoriais e auditivas.

Sua maior caracteristica é que os estudantes aprendem principalmente na escola fisica,
alternando dentro de uma sala de aula ou entre salas, variando a disposicéo e a organizacdo do

espaco.

Iremos falar sobre dois tipos do modelo de rotacdo: Rotacéo por EstacOes e Sala de Aula
Invertida, isto porque um deles € a nossa escolha para o trabalho, e o outro, por ser uma op¢éo

para trabalhar de forma conjunta ao primeiro modelo.

2.3.1.1 Rotacdo por Estacoes

Cada uma das estacGes é formada por atividades (podendo ser um video, um software,
MM, entre outras), em que uma delas obrigatoriamente tem que ser uma estacdo de
aprendizagem on-line, e hd a possibilidade de o aluno ter um acompanhamento mais
individualizado, ja que eles estardo divididos em pequenos grupos (BACICH, TANZI NETO,
TREVISANI, 2015).
De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 55),
Os estudantes sdo organizados em grupos, cada um dos quais realiza uma
tarefa, de acordo com os objetivos do professor para a aula em questdo. Podem
ser realizadas atividades escritas, leituras, entre outras. Um dos grupos estara

envolvido com propostas on-line que, de certa forma, independem do
acompanhamento do professor.

Os estudantes deverdo passar por todas as estacOes realizando as atividades propostas,
valorizando os momentos colaborativos e individuais, que devem possibilitar a aprendizagem
de formas diferenciadas, ja que as estacfes tém seu objetivo em especifico, 0s quais, juntos,
compdem o objetivo geral da aula.

As estacOes ndo sdo sequenciais. Portanto, como independentes entre si que séo, 0s

grupos se revezam entre as estacfes por um periodo de tempo estabelecido pelo professor.
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Na Figura 2 é possivel observar uma forma de conducdo do modelo Rotacdo por

Estacéo:

Figura 2 — Exemplificagdo Modelo Rotagéo por Estacéo

VA

Instrucdo do
Professor

Instrugdo On-
line

Atividades
Colaborativas e
EstacOes

Fonte: A autora

2.3.1.2 Sala de Aula Invertida

Segundo Horn e Staker (2015, p. 42) esse Modelo de Rotacdo é o que teve maior
destague pela midia, isso se deve a inversao das fun¢es normais da sala de aula. A teoria, neste
modelo, é estudada em casa, com atividades on-line. Neste caso, 0 que antes era estudado em
casa (aplicacéo e atividades referente aos contetdos) agora é estudado na sala de aula, e o que
era estudado na sala de aula (explicagdo do conteudo) agora é estudado em casa.

A tarefa para casa pode ser uma leitura, um video, ou outra atividade que proporcione
um momento para refletir sobre o conteido, tornando os alunos mais criticos, reflexivos e
pensantes, e apés estudos, podem chegar com suas duvidas sobre o conteudo na sala de aula e

esclarecerem.
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Além disso, os videos podem ser elaborados pelo professor ou podem ser retirados de
sites como 0 YouTube. Um canal que Caversan (2016) cita é o YouTube Edu, que € uma fuséo
entre a Fundacdo Lemann e o Google, o qual, na concepc¢do da Fundacéo, retne os melhores
conteudos educacionais em altissima qualidade, de forma organizada. Nesse canal é possivel

encontrar diversos videos, de cunho educativo, subdivididos por matérias.
De acordo com Horn e Staker (2015, p.43):

Em uma sala de aula invertida, os estudantes tém licGes ou palestras on-line
de forma independente, seja em casa, seja durante um periodo de realizagdo
de tarefas. O tempo na sala de aula, anteriormente reservado para instrucdo do
professor, é, em vez disso, gasto no que costumamos chamar de ‘licdo de
casa’, com os professores fornecendo assisténcia quando necessario.

De acordo com Horn e Staker (2015), nessa metodologia ainda se aprendem por meio
de aulas expositivas, com a diferenca que a exposicdo é feita de forma on-line, o que, de certa
forma, auxilia na personalizagdo do ensino, visto que é possivel disponibilizar materiais
diferenciados para os alunos de acordo com o seu ritmo, diferentemente da dindmica
“tradicional” da sala de aula que, muitas vezes, o ritmo da aula ndo condiz com o ritmo de todos

os alunos que ali estudam.

Para o estudo em casa, acreditamos ser necessario verificar quais recursos os estudantes
possuem. No caso de ser algum video ou texto on-line, verificar se todos dispdem de notebooks,
computadores ou celulares com conexao de internet, ou mesmo um laboratorio de internet na
instituicdo de ensino, disponivel para pesquisa. Isto porque ainda temos realidades de escolas
mais precarias, em que nem todos os estudantes possuem internet na sua casa e/ou

computadores.

Ainda observamos que, para aqueles alunos que ndo possuem esse tipo de acesso a
internet ou a recursos tecnologicos, o professor e a equipe pedagodgica poderiam agendar um

horéario no préprio laboratério de informatica da escola para realizar a dindmica com todos.

Logo, para esse modelo, pensamos que talvez possa ter uma aplicabilidade melhor no
Ensino Superior, j& que a grande maioria das instituicdes possui laboratério de informética
disponivel, biblioteca com facil acesso para empréstimos, além das habilidades de autonomia
que os alunos ja possuem. Ou seja, devido as melhores condicgdes, seria mais propicio para este

nivel de ensino.

A Figura 3 exemplifica o Modelo Sala de Aula Invertida:
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Figura 3- Exemplo de Sala de Aula Invertida
4 N O N

Casa: Atividades On-line
e Conteudo »

Escola: Atividades
Préticas e Projetos

- o /

Fonte: A autora

Enfim, existe uma gama de possibilidades para o Ensino Hibrido e, apesar dos modelos
terem caracteristicas diferentes, segundo Horn e Staker (2015) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani
(2017), ha casos de professores que trabalham com essas metodologias integradas, uma a outra.
Um exemplo citado por esses autores é que propuseram uma atividade de sala de aula invertida

e na aula seguinte foi utilizado o modelo de rotacdo por estacdes.

Quanto a organizacdo das atividades referentes a esta pesquisa, optamos por fazer as
atividades, com o tempo limitado e com as duas estacdes no mesmo ambiente: sala de aula (vide
capitulo 3), pensando na efetividade dos professores aplicarem em suas aulas, isso porque
sabemos que possuem limitagGes quanto a tempo de aplicacdo e espaco fisico.

Ao pesquisar no Google académico sobre trabalhos que envolvam ensino hibrido no
Ensino Fundamental, percebeu-se a escassez de trabalhos que foram aplicados em tal faixa
etaria. Por vezes, encontramos alguns que falavam da teoria, porém nao foi aplicado em sala de
aula. Um exemplo disso foi a dissertagdo de Eliria Heck Hoffmann, com titulo “Ensino hibrido
no ensino fundamental: possibilidades e desafios”, que continha a teoria e apenas um plano de
aula como possibilidade de aplicagdo. Com isso, acreditamos que a presente pesquisa possa
contribuir com professores que desejam a inser¢do do Ensino Hibrido na sala de aula.

Nesse sentido, buscamos propor atividades com o material manipulavel e com o
software GeoGebra on-line, de modo que pudéssemos, além de ensinar, atrair atencdo dos
alunos, ja que, de acordo com o relato da professora regente, uma das caracteristicas da turma
era ser resistente a alguns tipos de recursos, preferindo, muitas vezes, aprender apenas o

algoritmo.
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Realizadas as consideragdes teoricas, apresentamos os procedimentos metodoldgicos da

pesquisa e a coleta dos dados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na presente secdo, serdo descritos os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, 0
desenvolvimento, a coleta dos dados, os participantes, bem como a aplicagdo das atividades, o

processo de elaboracdo e a metodologia utilizada.

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa insere-se na perspectiva qualitativa, em que favorece a
compreensdo com mais riqueza de detalhes da realidade e seus significados, no qual o ambiente
natural é a fonte direta de dados (MINAYO, 2012). Conforme Minayo (2012, p. 626), a
pesquisa de cunho qualitativo, “concretiza a possibilidade de construgdo de conhecimento e
possui todos 0s requisitos e instrumentos para ser considerada e valorizada como um construto
cientifico”. Além disto, a nossa funcéo se encaixa na descri¢do de Bogdan e Biklen (1994, p.
67) em que afirma que “[...] o objetivo principal do investigador qualitativo é 0 de construir
conhecimento”. Sendo assim, estamos preocupados no processo da aplicagdo, com as
descobertas e concepcBes construidas a partir das atividades, e ndo somente nos resultados
finais.

D’Ambrésio (2012, p. 21) acrescenta que a pesquisa qualitativa “[...] € o caminho para
escapar da mesmice. Lida e da atencdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de

discursos e narrativas que estariam silenciosas”.

3.2 O PERCURSO DA PESQUISA

Em um grupo de estudo, realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus de Campo Mouréo, surgiu o questionamento de uma professora da rede particular de
ensino sobre como ensinar a divisdo de mondmios e polinémios, de forma que os alunos
tivessem menos dificuldades de aprendizagem.

A partir desse problema, fez-se uma pesquisa bibliografica na tentativa de vislumbrar
alternativas de ensino que pusessem o estudante no papel central desse processo de
aprendizagem. Chegamos a utilizagdo de MM e uso de tecnologias, que foram aliados em um
ambiente de Ensino Hibrido.

As atividades foram elaboradas (apéndice A) para o nivel de ensino pretendido — Ensino

Fundamental 1, especificamente ao 8° ano. Concluida a parte de elaboracéo, conversamos com
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a professora regente, pedindo sua autorizagdo para aplicacdo, e a solicitacdo foi acolhida,

prontamente.

3.3 A COLETA DOS DADOS

A din&mica que haviamos pensado inicialmente ndo foi possivel, pois necessitariamos
de um tempo consideravel para a sua realizacao, e os alunos tinham 6 aulas semanais, das quais
apenas nas tercas-feiras tinham aulas geminadas. Logo, por indicacdo da professora regente,
fixamos a aplicacdo nas datas 12, 19 e 26 de junho de 2018, totalizando 6 h, o que possibilitou
a coleta dos dados. Por sugestdo da professora regente, devido a uma melhor organizacéo da
escola para disponibilizar o acesso a internet, no primeiro dia foram trabalhadas atividades com
MM; no segundo, as atividades on-line e no terceiro, as avaliacdes® (com e sem material),
juntamente com um questionario que visava investigar a opinido dos alunos referente aos
recursos utilizados na aplicagéo.

Como aplicariamos as aulas em trés dias, decidimos utilizar conhecimentos anteriores a
fim de otimizar o tempo de sala de aula nessa pesquisa. Nos dias da semana que ndo havia
aplicacdo das atividades referentes a esta pesquisa, a professora regente realizou a corre¢do das
questBes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), revisdo de
adicdo e subtracdo de polindmios e avaliacdo referente a essas duas operaces.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de atividades, de acordo com 0s
registros nas folhas de suas resolugdes. Foram coletados dados, também, por intermédio de um
questionario e duas avalia¢cbes (uma com o material manipulavel e outra, sem).

Para ser possivel a coleta dos dados, utilizamos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TALE), com explicacGes referentes a pesquisa e ética, assim como, o direito de
deixar de participar a qualquer momento. As cépias foram entregues aos alunos juntamente com
bilhetes direcionados aos responsaveis em que solicitamos autorizagdes, e as recolhemos

devidamente assinadas.

3.3.1 Os sujeitos colaboradores da pesquisa

Contamos com a participacdo de uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental da rede

particular, composta por 8 alunos do sexo masculino, descrita pela prépria professora regente

8 Devido a dificuldade de acesso a internet nas salas de aula, ndo foi possivel fazer a avaliacdo com e sem o uso
de tecnologia.



33

como uma turma totalmente mista, com um aluno medalhista da OBMEP, um estudante com
TEA — Transtorno do Espectro Autista (A3), um aluno repetente (A4), aluno medalhista da

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (A5), entre outros.

3.3.2A sequéncia didatica

A sequéncia foi estruturada por niveis de dificuldades, tanto para 0 MM, quanto para a
tecnologia.

O MM ¢é constituido por retangulos de cores diferentes: azul, amarelo, rosa, laranja,
preto e verde, com as respectivas areas: x?, x* — 2x,1,x — 2,x — 1,x,x* — x, como mostram
as Figuras 4 e 5. As atividades foram separadas pelos niveis Easy, Medium e Hard, com os dois
primeiros niveis contendo duas questfes no total e o Gltimo, com trés questdes. Cada nivel foi
impresso em uma folha, sendo que o aluno recebeu o nivel posterior somente ap6s terminar o
anterior. Para as atividades on-line, os niveis foram: C1, C2 e C3, com o grau de dificuldade

sendo aumentado a cada nivel.

Figura 4 - Projeto do Material Manipulavel

X
1 1

=

-2

1

Fonte: A autora
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Figura 5—- Material Manipulavel

;-—

Fonte: Protocolo de pesquisa

Dividir as atividades por niveis, nos fez acreditar que os alunos se manteriam mais
tempo motivados, visto que ao ver uma quantidade maior de atividades poderia desaniméa-los e

desmotiva-los.

A sequéncia didatica aplicada pode ser visualizada no Apéndice A.

3.3.3 A aplicacdo da sequéncia didatica

3.3.3.1 O planejado

O planejamento inicial era de elaborarmos uma sequéncia didatica a ser aplicada em um
periodo de 4 horas. A aplicacdo seria pautada na rotacdo por estacdes do Ensino Hibrido, e
dividiriamos os alunos em dois grupos, um gue estaria resolvendo atividades com o material
manipulavel e o segundo fazendo as atividades em computadores.

Pretendiamos aplicar em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, que
imaginavamos ter em torno de 30 alunos (como em uma rede publica de ensino), separando-0s
em 8 grupos em média, no qual quatro grupos estariam trabalhando com 0 MM em 4 estacGes
repetidas e 0s outros quatro grupos estariam trabalhando com atividades on-line também em 4

estacOes repetidas e, depois, fariamos o rodizio dos grupos.
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3.3. 3.2 O executado

Com as atividades prontas, nds entramos em contato com uma professora, a mesma que
relatou dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, para saber se poderia nos ceder
alguma turma de 8° ano para aplicarmos tal estudo. Coincidentemente, ela havia comegado o
contetdo de adicdo e subtracdo de polindmios na mesma semana que entramos em contato e,
assim, pudemos dar continuidade com a multiplicacédo e divisdo de polindmios com o material
que haviamos preparado.

Em contato com a professora regente da turma e seguindo os horérios das aulas de
matematica e geometria, a professora sugeriu usar as tercas feiras, ja que era o unico dia com
duas aulas geminadas (totalizando 360 minutos), durante o proprio horario regular de aulas.

Por sugestdo da professora, a aplicacdo se deu em dois momentos: um dia (12/06/18)
com a resolugdo das tarefas com material manipulével, e outro momento (19/06/18) com a
resolucdo por meio de atividades computacionais on-line. Esse modo de empreender as estacfes
ndo é exatamente o que propde o Ensino Hibrido, que prevé estacdes simultaneas, entretanto,
consideramos que mudar o planejamento inicial ndo comprometeria a pesquisa em si, por isso,
concordamos com a proposta da professora regente. No dia 26 de junho de 2018, nds aplicamos
0 questionario e duas avaliacdes (sugestdo da professora regente). Uma avaliacdo em que 0s
alunos pudessem utilizar o material manipulavel e outra sem apoio de materiais didaticos.
Optamos por ndo utilizar as tecnologias pela necessidade de estrutura diferente (trazer
notebooks e ter que solicitar conexao de internet).

No dia 12 de junho, ocorreu o primeiro momento da aplicacdo, os oito alunos (A1, A2,
A3, A4, A5, A6, A7 e A8) da turma separaram-se em quatro duplas, por afinidade, as quais
foram nomeadas por D1 (Al e A2), D2 (A3 e A4), D3 (A5 e A6) e D4 (A7 e AB). Antes de
entregar a folha de questdes, foi explicado no quadro negro como o MM funcionava. Em
seguida, o nivel Easy do MM foi entregue as duplas e, a medida em que elas finalizavam,

recebiam o préximo nivel.

3.4 PRODUTO EDUCACIONAL

Sendo um Mestrado Profissional, além da pesquisa, € preciso montar um produto
educacional que contribua com o trabalho docente em sala de aula. Para isso, foi elaborado um
material didatico voltado para professores, que consta no apéndice C. O produto educacional é

resultado da reformulacdo das tarefas que foram aplicadas em sala de aula, e analisadas na
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dissertacédo. Todas as questdes foram elaboradas pela autora desta pesquisa e direcionadas pela
orientadora, inclusive o MM, somente o material no software GeoGebra que ndo é de nossa
autoria.

Com ele, o professor pode escolher a turma de aplicacdo conforme a distribuicdo de
contetido nos niveis de ensino, bem como, realizar as alteragdes que julgar necessario e, assim,
ter um material de apoio com potencial de promover a aprendizagem de multiplicacéo e diviséo

de polinébmios.
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4 ANALISE DOS DADOS

Iniciamos esta secdo apresentando brevemente a fundamentacdo teorica utilizada nas
andlises dos dados obtidos, para situar o leitor em relacdo a alguns termos utilizados. Em
seguida, optamos por apresentar as analises em etapas: MM, Tecnologias, Avaliacbes e

Questionario, por se tratar da ordem que a aplicacdo ocorreu.

4.1 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) foi desenvolvida por
Raymond Duval (2003), resultante de estudos da Psicologia Cognitiva, em que o interesse se
dava em conhecer como o aluno adquiria o conhecimento. Segundo o pesquisador

as representacdes semidticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacfes que tem inconvenientes
préprios de significacdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um
enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico sdo

representacdes semiodticas que exibem sistemas semioticos diferentes
(DUVAL, 2012b, p. 269).

Um sistema semidtico pode ser considerado registro de representacdo se permitir as trés
atividades cognitivas fundamentais: formacéo de uma representacdo identificavel, o tratamento
e a conversdo. E somente por meio das representacdes semidticas, como por exemplo: Lingua
Natural, Algébrica e Figural, que 0s objetos matematicos sdo acessados.

De acordo com Duval (2003), a utilizacdo de diversas representaces facilita a
aprendizagem, ou seja, 0 acesso ao abstrato objeto matematico. A diversidade de registros, na
concepgdo de Duval (2012b, p. 270), aparenta ser “uma condi¢ao necessaria para que os objetos
matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdes e possam também ser
reconhecidos em cada uma de suas representagdes”.

A teoria de Duval (2012b) fala ainda sobre dois tipos de transformacbes de
representacfes semioticas: conversGes e tratamento. A conversdo € considerada uma
transformacédo de representacdo, na qual se muda o sistema de registro de representagédo e
conserva-se 0 objeto denotado, enquanto os tratamentos sdo modificacdes nas representacdes,
que se mantém dentro do mesmo registro de representacdo. Um exemplo de conversdo pode ser
observado no Quadro 1, em que utilizamos a mesma funcéo, porém representamos de duas

formas: algebrica e grafica. Enquanto um exemplo de tratamento pode ser visto no Quadro 2.
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Quadro 1 - Conversao entre registros

Um retangulo de area x? + x

conversao

x+1

Fonte: A autora

Quadro 2 - Exemplo de Tratamento de RA

(x+1).(x+5)
C x>+ 6x+5

Fonte: A autora

Para a representacao figural, existem possiveis modificacdes que podem ser feitas com
a figura, sdo as chamadas modificagdes posicionais e modificacbes mereoldgicas. As
modificacOes posicionais sdo aquelas nas quais podem ser realizadas as operagdes de translacéo
ou rotacdo, enquanto as modificagbes mereoldgicas sdo aquelas em que a figura pode ser
dividida em partes, como Vérias subfiguras formando novas figuras (DUVAL, 2012a).

Tabela 1 - Exemplos de Modificagdes

Modificacdo mereoldgica Modificacdo posicional

modificagio
posicional

Fonte: A autora

4.2 APLICAGCAO COM MATERIAL MANIPULAVEL

Como os alunos ja estavam estudando adicéo e subtracdo de polinémios, n6s decidimos
utilizar esses conhecimentos e partir para o contedo que eles ainda ndo haviam estudado, que

é o foco da nossa pesquisa: multiplicacdo e divisao de polinémios. Inicialmente, com divisdes
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exatas. Primeiramente, foi explicado o funcionamento do material manipulavel. Foi solicitado
que cada dupla registrasse suas respostas na folha entregue da tarefa, inclusive o desenho, antes
de passar para a proxima etapa.

Compreendido como o material era composto, explicamos que com as pecas que
representaria o dividendo, formariamos sempre o maior retdngulo possivel, desde que um dos
lados desse retdngulo representasse o divisor. Solicitamos que para todos 0s exercicios 0s
estudantes mantivessem os desenhos do retangulo construido; calculos, raciocinios e rascunhos
na folha de resolucéo, para fins de anélise.

Ap6s o momento de apresentacdo e explicacdes, entregamos a primeira folha de
resolucdo, chamada de Nivel M — Easy, composta por duas questdes. A primeira questdo

encontra-se no Quadro 3 e a relacdo completa das atividades encontram-se no Apéndice A.

Quadro 3 — Enunciado questdo 1

1) Com o auxilio do Material manipulavel, construa um retdngulo com dimensdes x 4 2
e x + 3 e determine sua area.
1. Qual a drea total obtida?
1. Explique como vocé obteve a area total. Escreva o calculo efetuado (desenhe a figura
montada com o material manipulavel, indicando as pecas utilizadas)
i1, Considerando o calculo realizado, preencha corretamente os espacos em branco:

Coloque aqui a
expressdo que vocé
encontrou para a area

1v. Com base na figura construida com o material manipulavel, discuta com seu colega e
diga como se deve efetmar a multiplicaciio (x + 2)-(x + 3). Escreva os passos

utilizados para realizar essa operagio.

-
R - - . X +5x+é
v. Damesma forma, discuta com seu colega um modo de efetvar a divisdo —————.

Fonte: A autora

Na resolugéo dessa questéo, percebemos que todos estavam empenhados em realizar os
comandos solicitados. Porém, algumas duplas apresentaram mais facilidades que outras, sendo
que a maior dificuldade foi ndo terem percebido que poderiam rotacionar as pecas para obter o
retdngulo desejado. Tal fator pode ser influenciado pela maneira que os livros didaticos ilustram
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os retdngulos ou até mesmo pelas representacdes figurais que os professores regentes costumam
desenhar.

Duval (2012b) chama a atencao para duas atitudes contrarias que se manifestam em
relacdo a geometria: 1) a apreensao perceptiva, que é imediata e automatica e 2) a apreensao
discursiva, no sentido de interpretagdo discursiva dos elementos figurais. A primeira delas é
evocada naturalmente a partir do conhecimento do estudante — por exemplo, um aluno que
sempre estudou um retangulo com o lado maior na horizontal, terd mais facilidade para
reconhecer essa figura nesta posicdo. Ja a segunda requer uma analise mais aprofundada das
hipoteses do enunciado; exige uma postura mais critica em relacdo aos elementos que compdem
a figura. E a partir dessa segunda atitude que os retdngulos podem ser reconhecidos,
independentemente da posicdo que eles ocupam. Trabalhar nesta perspectiva deve ser uma
postura docente, tendo em vista o aprendizado de conceitos de geometria. Esta deveria ser a
abordagem no ensino.

Para Duval (2012b), toda figura pode sofrer alguma transformag&o, como ser dividida
em subfiguras, sofrendo uma modificacdo mereoldgica, ou ser transladada e rotacionada, o que
caracteriza uma modificacdo posicional. Foi exatamente na modificacdo posicional, que alguns
alunos tiveram dificuldade de perceber.

Segundo Moran e Franco (2014, p. 125): “Essas possiveis modificagdes de uma figura
inicial e as reorganizacgdes dessas modificacfes compdem a apreensdo operatdria, e remetem
ao papel heuristico das figuras”.

Outro questionamento que ocorreu durante as primeiras tarefas, foi quanto a soma de
mondmios, isso porque alguns queriam somar x* com x, ou somar x + x e resultar em x?. Isto
nos alerta para o fato que a compreensédo dos conceitos de area e comprimento podem nao estar
devidamente ancorados®, ou ainda ha falta de entendimento do significado para a letra x, nesse
contexto. Segundo Pereira e Braga (2012, p. 321), esta dificuldade pode estar atrelada a
“professores que privilegiam mais 0s processos sintaticos (relativos a regras), que semanticos
(relativos a interpretagdo de significados)”. Uma sugestdo para o professor é trabalhar com MM
ja no inicio do estudo de algebra. O artigo de Possamai e Baier (2013) traz uma revisdo sobre
0s usos diversos, associados as letras na algebra, e quais as confusdes advindas desse uso (aos
interessados, sugerimos a leitura).

Ainda na tarefa apresentada no Quadro 3, todas as duplas conseguiram obter o retangulo

desejado (Figura 6). Entretanto, metade dos alunos ndo conseguiu assimilar que a soma da area

® Na concepcdo de Ausubel, ancoras sdo os conhecimentos prévios que agregam significado aos novos
conhecimentos, armazenando-os de forma adequada em sua estrutura cognitiva.
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de cada peca resultava na area total do retadngulo, precisando da intervencao da pesquisadora,

questionando-os:

PESQUISADORA: Se vocé possui cinco retangulos de area x, qual a area de
todos os retangulos verdes?

Nesse momento esperou os alunos concluirem o resultado.
PESQUISADORA: Reserve esse resultado. Agora vocé tem seis retangulos
de &rea 1, qual a &rea de todos os retangulos rosa?

Os alunos, com as pecas em méaos, calculavam a area dos retangulos rosa.
PESQUISADORA: Reserve esse resultado também. Por ultimo vocé tem
apenas um retangulo azul de area x*. O retangulo maior ndo é a juncéo de
todos os retdngulos menores (azul, rosa e verde)?

Espera-se os alunos concluirem o resultado

PESQUISADORAE vocé ja ndo possui a area de todos os retangulos
menores?

ALUNOS: Sim

PESQUISADORA: Entéo, 0 que temos de fazer?

Feito esses questionamentos, foi perceptivel a assimilacdo de que para obter a area do

retdngulo construido bastava somar a area de todos os retangulos menores.

Nesse momento, foi também retomada a propriedade distributiva, para que os estudantes

pudessem efetuar (x + 2) . (x + 3) e confrontar o resultado com as &reas obtidas na figura.

Figura 6 - Construcdo do Retangulo esperado

- po i

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Com o passar das atividades, o aluno com TEA acabou se desmotivando, membro da

dupla D2, talvez pelo fato de ter tentado estabelecer algumas rela¢Ges sugerindo valores para

X, 0 que 0 companheiro desconsiderou, pois ndo condizia com o que se pedia no enunciado.

Leal (2011) comenta que “muitas criangas autistas apresentam habilidades superiores nas
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fungdes do hemisfério direito. Uma possivel disfungdo no lado esquerdo do cérebro deveria ser
compensada pelo lado direito, aparentemente isto ndo acontece, sugerindo uma disfuncao
bilateral no autismo”, e o responsavel pelo pensamento logico e calculos €, de fato, o lado
comprometido, o que poderia fazé-lo ter mais dificuldades.

Em todos os niveis da aplicacdo, intercalamos questfes que envolviam a multiplicacéo
e a divisdo, com o objetivo de os alunos assimilarem que, por serem operacgdes inversas, se 0
dividendo dividido por uma dimens&o resultava na segunda dimenséo, entdo a multiplicacao
das duas dimens0es resultaria na area total (dividendo).

Um fator que causou estranhamento por parte dos alunos foi o item i. da questéo 1, do
Nivel M- Hard (Quadro 4). Isso porque o enunciado falava sobre a constru¢do do maior
retangulo e, durante a resolucéo, eles obtiveram um quadrado, o que, na concepcao deles, ndo
se caracterizava como retangulo. Esse tipo de confusdo ndo € comum apenas na Educacéo
Bésica, mas também na graduacio. E importante atentar-se para essa dificuldade, inclusive para
repensar a formacdao inicial dos professores. A pesquisa de Pirola (2000), que investigou a
solucdo de problemas geométricos, envolvendo figuras planas, areas e perimetros, com alunos
de licenciatura em matemadtica e do magistério, concluiu um “desempenho sofrivel” (p.145), ja
que numa escala de 0 a 10, as médias de acertos foram, respectivamente, 2,0 e 0,68, 0 que pode
evidenciar as muitas dificuldades por parte de profissionais que entrardo no mercado de
trabalho.

Quadro 4 - Enunciado questdo 1 (Nivel M - Hard)

Nivel M-Hard

) Com o Matenial Manipulavel, forme o maior retdngulo com as pegas que represente o
polindomio dividendo, em que uma das dimensdes € o polindmio divisor e a segunda
dimensdo sera o valor do quocienie. Em segumda, determine os valores das seguintes
divisdes:

4x®+4x+1
2241

Fonte: A autora
Com o decorrer das resolugdes, percebemos que, por diversas vezes, 0s alunos, tanto na
resolucdo em dupla, quanto no momento individual, utilizaram a “prova real” para verificar a
veracidade de suas respostas. Na Figura 7, podemos observar o desenvolvimento do A8, que
utilizou a prova real, também chamada operacdo inversa, como recurso para realizar a sua

propria correcdo das atividades, auxiliando-o para ter certeza de que sua resolugéo estava
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correta. Quanto as transformac@es que Duval (2003) cita, podemos observar na Figura 7, que
A8 utiliza de tratamentos para efetuar a multiplicagéo e divisao.

Figura 7 - Prova Real realizada por A8

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Apos resolverem alguns exercicios do Nivel M — Easy e Nivel M — Medium, uma das
duplas (D4) conseguiu deduzir a férmula (algoritmo) da divisdo de polinémios, sempre
trabalhando tanto com a ida quanto com a volta (operagdes inversas), recorrendo a uma das trés
atividades cognitivas fundamentais (tratamento), como pode ser visto na Figura 8. Defendemos
que, embora ndo seja a faixa etaria em que se inicia tal conteldo, 0 MM pode colaborar para
uma abstracdo de forma mais rapida e eficiente. Neste caso, por meio da experimentagéo e
resolucdo, os alunos conseguiram resolver de uma forma que sé é explorada no Ensino Médio.
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Figura 8 - Deducdo do Algoritmo pela D4

(3% +0) 7 (x 4])
3-/}.1 S ¥ -f&y* l\
A b R
S %;1’}* 5/4"2"}» 2
‘ CE b

Fonte: Protocolo de Pesquisa

A deducdo do algoritmo é uma das potencialidades que o0 MM possui. Na concepcéo de
Lorenzato (2012, p. 22) “para se chegar no abstrato, ¢ preciso partir do concreto”, colocando os
estudantes frente a uma problematica, motivando-os a resolverem por necessidade, a fim de
formar conceitos.

Apds algumas curiosidades e observacoes relatadas, focamos na analise das questdes,
que, além de classificar os erros e acertos, observamos o tipo de registro que o aluno utilizou,
seja uma representacdo figural, algébrica ou lingua natural, bem como seus tratamentos e
conversoes.

Ao analisarmos os resultados levamos em conta erros e acertos conceituais, e também
dos registros das representacGes que os alunos realizaram. Para realizarmos as analises,
separamos as categorias pelas representacdes utilizadas: Realizou corretamente, representagéo
figural (RF), representacdo algébrica (RA), representacédo lingua natural (RLN) e ndo realizou.

E para além da categorizacdo, procuramos observar a maneira que o aluno construiu
e/ou lidou com uma representacdo semidtica, pois, conforme Vertuan (2007, p. 20), “revela de
alguma forma como ele representou essa informacdo internamente. Saber interpretar a
representacdo produzida pelo aluno pode ajudar o professor a realizar intervengdes mais
adequadas no seu processo de construgdo do conhecimento”.

De um modo geral, as resolucdes das duplas estdo apresentadas nas descri¢des a seguir.

e Representacéo Figural — RF: Para esta categoria tivemos um total de 18 acertos
em 23 resolugdes. Entretanto, duas duplas ndo realizaram a representacdo figural: D1 em trés
questdes e D2 em duas, 0 que nos faz reforgcar mais uma vez a necessidade de se ensinar fazendo
0 uso da RF, visto que utilizar a representacdo em modo de registro figural, pode melhorar o

desempenho na resolucdo de problemas geométricos, pois “as opera¢des que podem ser
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realizadas nas figuras oferecem o caminho para que o individuo encontre solucfes e possa
expressa-la em termos matematicos comprovadamente” (MORAN, FRANCO, 2014, p. 126).
A D3 realizou de forma correta o registro da representacdo figural na questdo E;,
acertando a parte figural e algébrica, porém errando a lingua natural ao explicar como efetuaram
os calculos para obter a area total: “Multiplicando os x e multiplicando os numeros”,
convertendo para a representacdo algébrica, as palavras da dupla, teriamos que (x + 2). (x +
3) = x2 + 6, 0 que difere do seu préprio resultado apresentado com a representacéo figural que
foi x? + 5x + 6, ou seja, ao realizar uma conversdo o aluno indica dificuldades, como pode ser

visto na Figura 9.

Figura 9 - RF correta e RLN errada de D3

X+ 9+3) ) {

x+3

Coloque aquia t
expressao que voce X X
encontrou para a area

iv. Com base na figura construida com o material manipulével, discuta com seu colega e !
diga como se deve efetuar a multiplicagdo (x + 2) (x +3). Escreva os _p_assos
utilizados para realizar essa operagé -

v. Damesma forma, dxscuta com seu oolega um modo de€

Fonte Protocolo de Pesqmsa

XL@ -\51&)32@ ey,

nonlo com dimens@es 2y + 2V S

Percebendo tal dificuldade em conseguir expressar corretamente todas as representacoes
solicitadas e também as conversdes que eram necessarias, se vé ainda mais a necessidade de
proporcionar situagdes e enunciados em que seja possivel/necessario “dangar” entre as
representacgdes, isto porque

As representacOes diferentes de um mesmo objeto, ndo tém evidentemente o
mesmo conteido. Cada contetdo é comandado por um sistema pelo qual a
representacdo foi produzida. Dai a consequéncia de que cada representacao
ndo apresenta as mesmas propriedades ou as mesmas caracteristicas do objeto.
Nenhum sistema de representacdo pode produzir uma representagdo cujo
contetdo seja completo e adequado ao objeto representado. (DUVAL, 1993,
p. 18)
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dessa forma, alternar entre os diferentes tipos de registros de representagdes, realizando
conversdes pode auxiliar no entendimento do objeto matematico, ja que de acordo com Duval

(2003) a conversao é uma das atividades cognitivas fundamentais para a compreensao.

x%+5x46

Outro erro cometido pela D3 foi escrever que para efetuar a diviséo , bastava

dividir o “x“ por x e dividindo 5x por x e 0 6 por 3”. Para que ndo ocorram erros desse tipo,
salientamos o papel do professor que, a todo tempo, deve estar observando as conclusdes que
0s alunos estdo realizando.

Ao reformularmos as atividades, levamos em conta exercicios que os alunos confrontem
conclusdes, que podem ter sido realizadas de forma errada ou ndo adequadas, como por
exemplo: dividir os coeficientes de x* e de x do numerador pelo coeficiente de x do

denominador e o termo independente do numerador pelo termo independente do denominador.

e Representacgdo algébrica - RA: Tivemos 17 questdes (de um total de 25) realizadas
de forma correta, mostrando um nivel de abstragdo consideravel.

A D3 além de errar a RA, mostra dificuldades em conhecimentos béasicos, como a
propriedade distributiva, pois efetuou a multiplicagdo (2x + 2). (x + 1) sendo 2x? + 2 (como
consta na Figura 10), multiplicando 2x por x e 2 por 1. Tal resolu¢do mostra que o aluno tem

dificuldades em realizar tratamentos.

Figura 10 - Erro de multiplicacdo da dupla D3

/ " i Lffp‘"

g O- (‘Jﬁaﬁ?’a (#5

Fonte: Protocolo de Pesquisa

‘3:23 f"u’t./ ey

Na concepc¢édo de Socas (1997), os tipos de erros advém de trés categorias: de origem
em obstaculos cognitivos, da auséncia de significado e em atitudes afetivas e emocionais com
a Matematica. A segunda categoria ainda pode ser subdividida em outras trés categorias: erros
de algebra que tem origem na aritmética, erros de procedimento e erros da algebra devido as
caracteristicas da linguagem algébrica. Pautando-nos nas classificagbes de Socas (1997),
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acreditamos que o erro da dupla D3, advém de uso inapropriado que os discentes fazem das
férmulas ou de regras, que compBe uma das tipologias de erros, visto que usou incorretamente
a propriedade distributiva.

A importéncia das representacGes também esta na necessidade e facilidade que o aluno
possui. As duplas D3 e D4, apesar de terem realizado de forma correta a RA, o que poderia ser
considerado mais dificil pelo nivel de abstracdo que necessita, mostraram dificuldades em
realizar a modificacdo mereoldgica, substituindo as pecas de lado x que até entdo era o que
estavam utilizando para as pecas de lado x — 1 na questdo H, (segunda questao do nivel Hard),

conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Acerto de RA e erro de RF

DN PO Y :

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Para conseguir realizar a representacdo figural, seria necessario o aluno modificar a
figura inicial (Figura 12-a) que representava o dividendo (4x* — 1), dividindo-a em subfiguras.
Esse tipo de modificacdo € o que Duval (2012b) caracteriza como modificacdo mereoldgica
(Figura 12 — b) e, posteriormente, alterando a disposi¢do das subfiguras (Figura 12 — c). A
translacéo e a rotagéo que foram realizadas na Figura 12 — ¢ chama-se modificagdo posicional.
De acordo com Duval (2012b), uma das operacfes que constituem a produtividade heuristica
da modificagcdo mereolégica é a reconfiguracdo intermediaria (também chamada de
modificagao heuristica), que “é um tratamento que consiste na divisdo de uma figura em sub-
figuras, em sua comparacao e em seu reagrupamento eventual em uma figura de um contorno
diferente” (DUVAL, 1999, p. 156).
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Figura 12 Reconfiguracdo do retangulo

. \____2 o

Modificagdo mereoldgica

Modificacdo posicional

Fonte: A autora

Tivemos trés questdes em que as duplas néo recorreram a RA: a D1 na questdo M,, e a
D2 nas questfes H; e H,. Brum e Cury (2013, p.47) relatam sobre esses tipos de dificuldades
em algebra, e cita que, de fato, “os procedimentos que fazem parte do cenério algébrico sdo
complexos para muitos estudantes. [...] os alunos precisam utilizar conhecimentos e técnicas,
bem como realizar manipulacdes algébricas as vezes sofisticadas”, como pode ter ocorrido no
caso dessas duplas, que ndo as realizaram.

Além desse motivo, por ser um “momento de ruptura com conceitos e procedimentos ja
internalizados pelos alunos” (CURY, KONZEN, 2006, p.3), a transi¢ao do raciocinio aritmético
para o algebrico requer mais atencdo, como no caso de D1, que pode ser observado na Figura
13, em que mostra dificuldades ao somar polindmios, resolvendo:(4x? + 4x = 8x3 + 1 =
9x3), ou seja, para essa dupla bastava-se somar todos coeficientes e o termo independente(4 +
4 + 1 = 9) e multiplicar x2 por x que ¢ igual a x> e multiplicar os dois resultados: 9 por x*
(vide Figura 13).

Figura 13 - Resolucéo de D1

divisdes:
: 4 4 A ’ 2 _\ F,

. 4x2+4x+1 Jrene - - \ Q Y - ,'l;v’
l. = fend o 4 2 X ‘? vt e /'v_ o 5

2x+1 ..:A : - z |
.. 2X2+7X+6 % ”7‘« T R y
11. —

x+2

Fonte: Protocolo de pesquisa
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o Representacdo Lingua Natural - RLN: com exce¢do dos alunos que
realizaram de forma correta os exercicios, ndo houve dupla que errou outro tipo de
representacdo e que tenha acertado a lingua natural. Em um total de 24 questdes resolvidas com
o0 auxilio da RLN, 13 foram resolvidas corretamente. As duplas D1, D2 e D4 em nenhuma das
questdes utilizaram RLN.

A dificuldade de responder uma questdo com a LN pode ser justificada pelo fato de que,
em geral, as tarefas matematicas sdo resolvidas por meios algebricos ou numéricos e apenas um
resultado, algébrico ou numérico € apresentado, ou seja, 0s alunos ndo tém o habito de utilizar
esse tipo de representacdo na resolucdo de tarefas matematicas. Barbosa (2018) relata as
dificuldades dos alunos em justificar-se pela RLN, sendo necessario muito incentivo para que
0 medo de errar ndo prevalecesse e eles pudessem criar o habito de escrever também na
disciplina de matematica.

A resenha do livro “Matematica e lingua materna: analise de uma impregnacdo mutua”,
de Nilson José Machado, realizada pelo professor da Unisul Gregdrio Antdnio Constantino fala

sobre a abdicacdo do uso da lingua materna na Matematica:

No ensino da Matematica, a inexisténcia de uma oralidade propria nao
possibilita alternativa sendo as seguintes: circunscrever aos limites da
aprendizagem de uma expressao escrita, abdicando-se da expressao oral, 0 que
parece tdo natural quanto abdicar do uso das pernas para caminhar; ou, entdo,
fazer comungar decisivamente com a Lingua Materna, compartindo sua
oralidade e, em decorréncia, impregnando-se dela de uma forma essencial
(CONSTANTINO, 2001, p. 1).

A dificuldade dos alunos em expressar-se pela Lingua Natural pode ser fruto da forma
que a Matematica vem sendo ensinada. Machado (1993) afirma que a linguagem matematica
estd sendo utilizada demasiadamente na disciplina de matematica, esquecendo que a lingua
materna e a matematica deveriam ter uma relacdo intrinseca para evitar dificuldades de

aprendizagem.

o Na&o realizou: para esse caso, consideramos as questdes gque estavam totalmente
em branco, sem nenhum tipo de resolucéo.

A U(nica dupla que se enquadrou foi a D2, nas questdes H, e H;, €, como dito
anteriormente, um dos componentes ja estava desmotivado (o0 aluno com TEA), pela falta de
interesse e/ou dificuldade em se concentrar nas atividades. Talvez isso se deva ao fato de que

as questdes do nivel Hard, com subtracdo, eram mais dificeis de visualizar.
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Além disso, alunos com TEA possuem mais dificuldades com abstragdes, sendo
necessaria a utilizacdo de recursos didaticos, como o MM, com frequéncia na sala de aula. Tal
fato acarreta sobre o professor uma maior responsabilidade no que diz respeito as variadas
metodologias a serem utilizadas em uma sala de aula mista.

Duval (2003, p. 21) reforga que os fracassos ou bloqueios “aumentam
consideravelmente cada vez que uma mudanga de registro é necessaria ou que a mobilizagdo
simultanea de dois registros ¢ requerida”, o que pode ter sido o caso da D2, ja que as questoes
solicitavam o registro das representacdes figural e algébrica.

Em sintese, as duplas que apresentaram maior facilidade na RA foram D3 e D4,
enquanto que a dupla que apresentou maior dificuldade foi D2. Quanto a RF, a D1 manifestou
mais dificuldades, e a dupla D3, maior facilidade, comparando-se as outras duplas. E, por fim,
na RLN, D4 demonstrou mais facilidade; em contrapartida, D1 e D2 obtiveram maiores
dificuldades. No geral, percebemos que as duplas recorreram mais vezes a RA, seguido da RLN
e RF, enquanto o desempenho foi melhor na RF, seguida por RA e RLN.

Com base nas analises dos erros e acertos, percebemos que as atividades propostas
possuem potencialidades para contribuir na construcdo do conhecimento referente ndo somente
a divisdo, mas a outras operacdes, se trabalhado com uma quantidade razoavel de questbes e
com variedade de representacOes. Tais atividades podem direcionar os alunos a encontrar

padrdes e chegar a formulas por meio de experimentacoes.

4.3 APLICACAO DO GEOGEBRA

Para aplicacdo da atividade on-line, inicialmente apresentamos as instrucdes sobre 0s
comandos basicos que estavam contidos na pagina, necessarios para o desenvolvimento das
atividades e construcdo dos retangulos.

Para a parte on-line utilizamos dois niveis, de acordo com dois arquivos: um especifico
para divisdo, e outro, para a multiplicacdo, os quais foram desenvolvidos por Dirceu Scaldelai

(2018) e estdo disponibilizados em https://www.geogebra.org/u/dscaldelai, juntamente com

outros materiais, inclusive sobre monémios, adi¢do de polinGmios e outros arquivos para o
Ensino Superior.
Para o Nivel C1, no arquivo especifico para a multiplicagdo

(https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM ) ha uma explicacdo com algumas instrugdes e, assim
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como o Material Manipulével, o software trabalha a multiplicacdo com base na area de um
retangulo.

Os comandos que estdo disponiveis e que podem ser alterados pelos alunos séo 0s
coeficientes do 1° e 2° polinémio (na forma ax + by + c) que, no nNosso caso, o coeficiente b
foi sempre 0. Conforme alteramos os coeficientes, a representacdo do retangulo se altera e o

resultado da multiplicagdo é dado pela area do retangulo que é formado com os coeficientes
(Figura 14 e 15).

Figura 14 - Pagina utilizada para parte computacional, nivel C;
Multiplicacao de polindmios

Cosficientes

1*polindmio  2°polinémic Determine o resultado da multiplicagéo dos polinémios
1
) (M2 +@y+ @] x [(De+@y+ 1)
L2 - : ‘
2 ) 4 Ares do(s) retangulols) de altura =

*2 1 ® 2-09--00

* * Area dois) retangulo(s) de attura y

Tamanhode x ey . U{. m+. 1"+.}

x
x
Area dio{s) retangulods) de altura 1 unidade
: 3 .( '::+. «_1,.r+.:l I
* * Aplique a propriedade distributiva
Conferir | 2-8~a 933 H
. :rg+. :r.‘y+. f-‘-. .:|:+. y-.‘-. I
- P~P @@ B
numero de tentativas=0 Resultado da multiplicacao:

.:z:g'+. a':l,.l+. ?.I'E'l'. :|:+. :r,|+. I

Fonte: https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM
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Figura 15 - RF da parte computacional, nivel C;

Fonte —https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM

Para o Nivel - C2 solicitou-se 0 acesso a pagina https://www.geogebra.org/m/fch2eZuC
(Figura 16).



https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM
https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC
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Figura 16 - Pagina utilizada para o Nivel C,

Divisdao de polinomios

Coeficientes do polindmio dividendo Determine o resultado da divisdo dos polinémios
1 6 .
° "* 10 (12? + 62 + 10) = (1z + 6)
‘ Encaixe as pecas no retdngulo de forma que a
Coeficiente de x* do polindémio divisor base seja a medida do divisor.
N A altura serd o quociente da divis3o. Pecas 3
™ unitarias que restarem ou faltarem serdo o 5
resto da divisdao (7]
Tamanho de x g
®
=]
-> Quociente =| 1 SN 0 Resto =| 11 Divisor

Conferir |

f [ f
| |Glrar My Qirar iy girar x, girar x, |g|l.\r Ha
> 5 5 -\ A -

[ | girar X,

| Organizar Pegas JB

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fch2eZuC

As respostas das tarefas (vide apéndice A) foram categorizadas de acordo com as

representages utilizadas.

e Representacdo Algébrica — RA: com excecdo da D1 que ndo realizou as questdes
2, 3 e 4 do nivel C,, todas as duplas realizaram a RA.

Observando a aplicacdo das atividades computacionais, foi possivel perceber uma
motivacao maior, por parte da D2, deixando de responder corretamente apenas uma questao,
obtendo éxito em todas as resolugdes, como pode ser visto na Figura 17. A mudanca de animo
para realizacdo pode ter se dado pelo fato de ser aplicado em outro dia e, até mesmo, pelo fato
de ser um material computacional, ja que, entre os jovens, os celulares e computadores sdo
aliados do dia a dia. Ou seja, o interesse pelo recurso pode ter acarretado melhores resultados.
O uso anterior do MM pode ter influenciado na facilidade em resolver essa atividade proposta
agora em outro ambiente, realizando até conversdes do RA para RF e tratamentos dentro do

registro algébrico e conversdo do RA para RF.
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Figura 17 - Resolugdo Computacional de D2

V)

5;m3FfJZcNDO Ump ore RAC MO

dotﬁé um retangﬂlo no qual a drea total seja igual a x% 4+ 2x , mas que tenha uma das

imensoes igual a x.

Qual a medida obtida para a outra dimensdo? X—f‘?\

Escreva uma formula que relacione a 4rea total e as dimensGes do retangulo que
use a multiplicagio de polindmios. ('XA—QX)(),.- X Jra><

Na féormula escrita por vocés no item ii, como devemos proceder para efetuar a
multiplicagdo dos polindmios que represen;am as dlmensﬁes do retangulo, para
chegar a expressdo da érea total? %’X’;-’QY X FaFt

Ainda com base no desenho formado na tela do seu computador, como vocé

resolveria a divisdo =—— ? Qual o resultado dessa divisdo?

X4 _ﬁ

9 ks

Fonte: Protocolo de pesquisa

Figura 18 - Exemplo da categoria néo realizou RLN

nte de x

ELN
ficiente de x° = 1(’9\){‘7" 3\>(6‘X & }X)

o, (ATX

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Na questédo, era dado o polindmio dividendo, sendo x* + 5x + 6, a dupla D2 considerou
as dimensdes do retangulo sendo x + 1 e x + 4. Provavelmente ndo ficou esclarecida uma parte
dos conceitos, visto que o polindémio x* + 5x + 6, para a dupla, é equivalente a (x + 1)(x +
4), como pode ser observado na Figura 18. Provavelmente ela somou 1 e 4 para obter o 5x e
desconsiderou o 6. No caso dessa dupla, se o software disponibilizasse os campos para
preenchimento, como no material de multiplicacdo, talvez fosse possivel que os alunos
percebessem que a decomposicdo que realizaram foi inadequada. Outro quesito que
possivelmente evitaria o erro da D2 seria se a mesma tivesse realizado o tratamento do registro
algébrico:(x + 1)(x + 4) = x2 + x + 4x + 4 = x?> + 5x + 4.
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o Representacao Figural - RF: no total, foram vinte e quatro questdes corrigidas,
com 6 sem a representacao figural (D1 com as questdes 2,3 e 4 do nivel C,, D2 com a questdo
3 do nivel C,, e a D3 com as questdes 2 e 3 do nivel C,), com15 acertos( D2 nas questdes 1 e 2
do C; e 1,2 e 4 do nivel C,; D3 nas questdes 1 e 2 do C; e 1e 4 do nivel C,; e por fim a D4 em
todos os exercicios) e 3 erros (D1 nas questfes 1 e 2 do C; e 1 nivel C,).

Sobre utilizar representages figurais em tecnologias, Duval (2011) relata que

[...] as representagGes que eles exibem séo as mesmas que aquelas produzidas
graficamente no papel para uma apreensdo visual. Ver uma figura geométrica
no monitor ou Vvé-la no papel exige que nosso olhar faca a mesma
desconstrugdo dimensional [...] No entanto eles constituem um modo

fenomenoldgico de producéo radicalmente novo, fundamentado na aceleracéo
de tratamentos [...] (DUVAL, 2011, p. 137)

Ainda na concepcdo de Duval (2005), os softwares permitem acelerar tratamentos da
figura,

As figuras se exibem no monitor tdo rapidamente quanto a produgdo mental,
mas com uma poténcia de tratamentos ilimitados em compara¢do com as
possibilidades da modalidade gréafico-visual. Obtemos, imediatamente, muito
mais que tudo o que poderiamos obter a mao livre apds, talvez, varios dias de
escritas e céalculos ou construcéo de figuras (DUVAL, 2011, p. 37).

Um exemplo de RF correta foi a resolucdo da D4 que, embora tenha acertado a
representacdo do retangulo e as dimensdes corretas, equivocou-se ao representar
algebricamente a multiplicacdo para determinar a area (vide Figura 19), contudo, mesmo com

0 erro, o aluno conseguiu realizar a conversao para RF.

Figura 19- Acerto de RF

P e ———————

|
|

2 tal retdngulo? Consegue %

3 ¥

) que uma das dimensdes é ~

Fonte: Protocolo de Pesquisa
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e Representagdo Lingua Natural - RLN: na subsecdo de MM, foi comentado sobre
a dificuldade em obter resposta na linguagem natural dos alunos. J& na aplicacdo com
tecnologia, a D1 teve maior facilidade de responder nessa representagdo, comparado a RF e
RA. Portanto, acreditamos que se 0s professores sempre solicitarem aos alunos o
desenvolvimento também pela RLN, poderiam se obter melhores resultados, proporcionando a
possibilidade do aluno se expressar sem, necessariamente, ser por meio de célculos.

o Na&o realizou: para esse caso, consideramos as questdes que estavam totalmente
em branco, sem nenhum tipo de resolucao.

Nesse agrupamento a dupla existente é a D1 com trés questbes: 2, 3 e 4 do nivel C, .

Durante a aplicacdo, ao ligar o notebook, um dos alunos da dupla D1 tinha esquecido a
senha e ndo conseguia “logar” o sistema. Entdo, foi cedido outro notebook para a realizagéo
das atividades. Porém, no decorrer das resolucdes, um dos integrantes da dupla estava mais
preocupado em conseguir acertar a senha do que em realizar as atividades, o que pode ter
favorecido o mau desempenho da dupla, nessa fase.

No Quadro 5, é possivel observar um comparativo entre a quantidade de vezes que 0s
alunos recorreram as representac@es algébrica, figural e a lingua natural; qual dupla apresentou

maior dificuldade no registro, bem como a quantidade de acertos dessas resolucdes.

Quadro 5 — Comparativo dos MM e das TIC’s

APLICACAO MM
. . . Dupla com maior
Quantidade total de | Quantidade de vezes que Quantidade de dificuldade em
questdes recorreram a representacdo Acertos utilizar essa
representacédo
RA 28 25 17 D2
RF 28 23 18 D1
RLN 28 24 13 DleD2
APLICACAO TIC’s
. . . Dupla com maior
Quantidade total de | Quantidade de vezes que Quantidade de dificuldade em
questoes recorreram a representagao Acertos utilizar essa
representacdo
RA 24 21 15 D1
RF 24 18 15 D1
RLN 24 19 18 D1

Fonte: A autora
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Ap0s os dois dias de aplicagdo e a analise dos dados, percebemos que as duplas
recorreram mais vezes a representagéo algébrica durante as aplicagdes do MM e das TIC’s. Foi
possivel observar, também, que os alunos recorreram menos vezes as representacdes figurais e
lingua natural na estacéo das tecnologias, comparado ao MM.

Sobre as resolugdes que os alunos realizaram, houve um melhor rendimento nas
atividades das TIC’s, tendo um crescimento considerdvel na representagdo algébrica, uma
queda no registro figural e um crescimento elevado no rendimento da lingua natural que,
embora tenham recorrido menos vezes, obtiveram melhores resultados que no MM.

N&o encontrar erros referentes a multiplicacdo foi uma melhora que pudemos observar
nos resultados do software. 1sso pode ter ocorrido por ja estarem com o raciocinio mais apurado,
ja que tiveram contato anterior com 0 MM sobre 0 mesmo assunto. Além disso, Romero (2006)
acrescenta que,

A tecnologia, especificamente os softwares educacionais disponibiliza
oportunidade de motivagdo e apropriacdo do conteudo estudado em sala de
aula, uma vez que em muitas escolas de rede publica e particular, professores
utilizam recursos didaticos como lousa e giz para ministrarem suas aulas, este
é um dos diversos problemas que causam o crescimento da qualidade nédo
satisfatdria de ensino [...]. (ROMERO, 2006, p.1)

4.4 AVALIACOES

Antes do inicio da aplicacdo, a professora regente relatou que teria que avaliar os alunos
ao concluir o contetdo, de maneira a compor a nota trimestral. Assim, a mesma sugeriu realizar
a avaliacdo em dois momentos, um com acesso ao material e no segundo sem nenhum acesso.
Entretanto, o recurso do primeiro momento da avaliacao restringia-se apenas ao MM, devido a
burocracia de se conectar a internet e a necessidade de trazer notebook - o que reduziria o tempo.
Decidido como iriamos proceder nos dois momentos, estabelecemos que, ao invés de
realizarmos tal atividade em dupla, como feito durante as atividades, aplicariamos uma

avaliacdo de forma individual (vide Apéndice B).

4. 4. 1 Resultados obtidos na avaliacdo com material manipulavel

Para andlise, utilizamos as mesmas categorias que 0 MM e também o software:
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o Representacdo Algébrica — RA: das 24 questBes corrigidas, a parte algebrica
de 16 estavam corretas.

Os alunos Al, A2, A7 e A8 acertaram todas as questdes da avaliacdo; os alunos A3 e
A4 acertaram apenas a questdo 1; os alunos A5 e A6 acertaram a questao 3.

Na 12 questdo (Figura 20), seis dos oito alunos acertaram a area do retangulo que
construiram (seguido do desenho da disposi¢cdo das pecas que utilizaram e completando os

espagos em branco do item ii).

Na Figura 20, podemos observar a resolucdo de Al. Os demais alunos resolveram de

forma semelhante a esta.

Figura 20 - Resolugédo de Al

1) Com o auxilio do Material manipulével, construa um retdngulo com dimensdes x + 1
e X + 2 e determine sua area.
i.  Qual a 4rea total obtida? Escreva o célculo efetuado (desenhe a figura montada com o
material manipuldvel, indicando as pecas utilizadas). )<\ U ¢ L —

ii. Considerando o calculo realizado, preencha corretamente os espagos em b

< I
W« £ XLy Xt % —

x+1

~ Cologue aqui a

expressdo que vocé ®
encontrou para a area

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Ainda na questdo 1, no item iv), os demais alunos (A2, A3, A4, A7 e A8) resolveram
pelo algoritmo do método de chaves, recorrendo a tratamentos dentro do RA, como pode ser
observado na Figura 21, o que evidencia a potencialidade do MM, pois conforme Camacho
(2012, p. 2) a utilizag@o desse tipo de recurso “facilita a compreensdo e a estruturagdo dos
conceitos e das ideias matematicas, pelo facto de envolver o aluno ativamente na
aprendizagem”. Cabe ressaltar que, em nenhum momento, foi solicitado esse método. No
entanto, esses alunos o utilizaram. Acreditamos que essa forma de resolucdo foi resultado da

experimentacdo e manipulagdo do MM.
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Figura 21 - Resolucdo de A8 da divisdo pelo Método de Chaves

i, Com base na sua construgiio e em sua resposta do item ii.

efetu -
2)- (x+1). efetue a multiplicagdo (x +

: a [
1v.. De acordo com a construgdo que realizou, resolva a divisio 25352 __—\ X #3k+ 148
x+ N 2

_ . 2 : - - 41
\) (Ma.)»c\ud ki k@i 3 = &I tFk4 o %14 g

2) Com o Material Manipulivel, forme o maior retin
polinémio dividendo, em que uma das dimensdes
determine os valores das seguintes divisdes:

gulo com as pegas que represente o\ <
€ o polindmio divisor. Em seguida, > (0L

Fonte: Protocolo de Pesquisa

O A4 (embora tenha apagado o que tinha escrito no segundo retangulo do item ii da
questdo 1), deixou indicios de que havia escrito a resposta correta. Além disso, conseguiu
responder de forma correta o item iv, utilizando o método das chaves, sem que este fosse
solicitado (Figura 22). Utilizar uma representacdo que néo foi requisitada, pode ser justificada
pela maior facilidade na representacdo algébrica comparada a representacao figural.

Ao analisar essa questdo, 0 A4, a quem estamos nos referindo e que esta cursando o 8°
ano pela segunda vez, pode ter sido influenciado por conhecimentos anteriores. No entanto, em
conversa com a professora regente, essa resolugdo ndo vem de anos anteriores, isso porque a

mesma relata que ndo trabalha o “Método Chaves” no 8° ano do Ensino Fundamental.

Figura 22 — Resolucdo de A4

Coloque aqui a
expressao que vocé

encontrou para a area

iii. Com base na sua construgio e em sua resposta do item ii.,, efetue a multiplicagdo (x +
2)-(x+1). x° +xd

-

e x%4+3x+2 X s
iv. De acordo com a construc@o que realizou, resolva a divisado x+2

N

e o maior retangulo com as pecas que represente 0

2) Com o Material Manipuléavel, form s polindmio divisor. Em seapida,

polindmio dividendo, em que uma
; 5

Sacs

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Outro erro dos alunos A3 e A4 na questdo 3, foi colocar as dimensdes x> +3ex + 2 e
o0 resultado da multiplicagdo sendo x2 + 6. Tal fato indica que, além de ter colocado as

dimensGes de forma errada, apenas multiplicaram os nimeros inteiros.
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e Representacdo Figural - RF: uma das dificuldades encontradas em questdes que

solicitavam a RF ocorreu quando nédo era possivel construir um retangulo com todas as pecas
.. . . ~ . . s x242x42 A
do dividendo. O item ii da questdo 2, por exemplo, tinha a seguinte divisao: — €0 objetivo

era que o aluno soubesse manipular e resolver de forma adequada uma diviséo de polindbmios,
em que o resultado n&o era exato.

O A3 conseguiu desenhar o retangulo que era possivel, realizando de forma adequada a
conversdo para o RF, de acordo com as instrucdes do enunciado da questdo. Porém, nédo
concluiu nada a respeito da divisdo (com uma expressao que a representasse) e também néo
considerou a pega que sobrou. De acordo com Duval (2012b), é comum, diante de um problema,
os alunos lerem o enunciado, construir a figura e esquecer-se de retornar ao enunciado, ndo
realizando o que de fato foi solicitado, como no caso de A3.

O A4, de forma semelhante ao A3, construiu o retangulo que era possivel com
dimensdes (x + 1), mas desconsiderou a peca que sobraria de area igual a 1. Ainda assim, ele

escreveu a expressdo algébrica que ele considerou como correta (Figura 23).

Figura 23 - Resolucédo do A4

<[ .o x2+2x+2 J |
. |, —_ X
[ o

_

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Essa era uma questdo que consideramos de nivel de dificuldade bem alta, isso porque
as tarefas ndo abordavam questdes desse tipo. O objetivo de colocar essa questdo foi para que
os alunos ndo concluissem que sempre sera possivel construir um retangulo com as pecas que
representam o dividendo e que assim como na aritmética, na algebra também é possivel
encontrar divisdes ndo exatas.

Nessa categoria, 0 aluno A5 desenhou o retangulo que poderia ser construido com o

polinbmio dividendo, no qual um dos lados era dado pelo polindmio divisor, porém néo

x24+2x+2

. 1 ~ S
concluiu que — X+t 1+ — enem colocou expressdo algébrica que representasse a

divisdo (vide figura 24). Entretanto, o fato de ter deixado a parte a figura de area 1, pode indicar

0 reconhecimento que essa divisdo ndo € exata.



61

Figura 24- Resolucdo de A5

2) Com o Material Manipulavel, forme o maior retingulo com as pecas que represente o
polinémio dividendo, em que uma das dimensdes é o polinémio divisor. Em seguida,
determine os valores das seguintes divisGes:

A ~7—775
4x2+4x+1 _ | [
e LD

1
) 2x+1
i) x242x+2 _ X o4
—_— )
x+1 X@\’ =
X

Fonte: Protocolo de Pesquisa

s

Os alunos A5 e A6 ndo construiram a RF e, embora tenham acertado a area total do
retdngulo, ndo conseguiram preencher as lacunas da folha da questédo de forma correta, pois
colocaram o resultado da divisdo sendo x + 5. Porém, no item iii, aplicaram a propriedade

distributiva de maneira certa e, desse modo, acreditamos que esses alunos ndo perceberam a

X% 43x+2.

propriedade de operacdes inversas, pois se (x + 1). (x + 2) = x* + 3x + 2, N implicaria

X+
no resultado de x + 2. Ou ainda, outro raciocinio para os alunos A5 e A6 ¢ que o cinco que eles
colocaram na resposta se deve a representacdo figural, podendo ter considerado apenas 0s
retangulos de lado 1 (como na Figura 25). De qualquer forma, isso nos reforgou a importancia

do trabalho com diversas representacdes semioticas, em qualquer nivel de ensino.

Figura 25- Resolucéo do A5

1) Com o auxilio do Material manipuldvel, construa um retingulo com dimensdes x + 1

e X + 2 e determine sua érea.
i. Qual a drea total obtida? Escreva o cilculo efetuado (desenhe a figura montada com
material manipuldvel, indicando as pecas utilizadas).

ii. Considerando o cilculo realizado, preencha corretamente os espagos em branco:

\' & \ \\

\ 1 AA Y 1 <
PN ATO

Fonte: Protocolo de Pesquisa

e Representacdo Lingua Natural - RLN: nenhum dos alunos resolveu pela RLN.
Talvez pelo fato de ser uma avaliacdo, os alunos se prenderam a necessidade de indicar uma

“resposta final” no modo usual, algébrico ou numérico.
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o Na&o realizou: nessa categoria, nenhum dos alunos se enquadrou.

Ao analisar as questfes observamos que, por algumas vezes, os alunos utilizaram
diversas representacGes, como pode ser observado na Figura 26 o que indica ainda mais a
necessidade da utilizacdo de diferentes tipos de representacdo para um mesmo objeto
matematico. O aluno A7 utilizou representacdo figural, destacadas em vermelho, e também

representacdo algébrica, no qual algumas delas estdo evidenciadas em amarelo.

Figura 26 - Diversas representagdes por A7

: . . . X+3x32
. De acordo com a construgfio que realizou, resolva a divisdo = Xlt3x YRR
2 %)
7~ éﬁ? ‘;,(4.9
pm 0 Material Manipuléxel._forme o maior retingulo com as pegas que represente 6 >
linémio dividend nd\las dimensdes é o polindmio divisor. Em seguida, '~
[termine os vgfres i i os: el :
conversao uxi 3 PRV I Ofa.
4x%+4x+1 . 5
D o AN R T i SN
= o x +]
~ 5 Lo
ii) x24+2x+2 g )(-ﬂ £ 1 X
x+1 W_. ¥ ot ’xf_x
rethn ‘ de dre e die X g
hstrua o com uma pega de , Seis a x e nove de . S
Quu:asdixf:lnsaadasemangmo? bet2) (X13) =
CombaseemsuaoonsuudO,qualoresultadodamultiplieaao(x+3).(x+3)7>
/7”’(—'
? e
<« #06x +9 < CCK*))(KL”
AT tratamentos R
) 5 e+
'-944] X « 0¢
A U
.P. J;V /5

Fonte: Protocolo de Pesquisa
Na Figura 26 é possivel observar alguns tratamentos e conversdes realizados por
A7. O enunciado da questao fornecia o dividendo e o aluno transformou a expresséao algébrica
em um retangulo de area 4x* + 4x + 1 e, em outro momento, realizou um tratamento:(x +
3).(x +3) =x%+3x +3x +9=x2+ 6x + 9 (vide Figura 26).

4. 4.2 Resultados obtidos na avaliagdo sem material

A segunda parte também foi realizada de forma individual e os critérios de agrupamento

sdo 0s mesmos definidos anteriormente.
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¢ Representacdo Algébrica - RA: Os alunos Al e A2 acertaram nas questfes 1 e 2; A3
obteve acerto na questdo 1; A4 e A8, nas questdes 1 e 3; A5 e A7 com todas as questdes e, por

fim, A6 nas questdesl e 2.
Na questdo 1 (Figura 27), os alunos A3, A4 e A7 colocaram a resposta correta e

deixaram os calculos do método de chaves.

Figura 27 — Questdo 1 da Parte | da Avaliacdo

PARTE]

1) Com o auxilio do Material manipulavel, construa um retingulo com dimensdes x + 1
gx + 2 e determine sua area.
1. Qual a area total obtida? Escreva o cileulo efetuado (desenhe a figura montada com o
material manipulavel, indicando as pegas utilizadas).

1. Considerando o caleulo realizado, preencha corretamente os espacos em branco:

Coloque aqui a
EXpressdo que voceé

encontrou para a area

ui. Com base na sua construgdo e em sua resposta do item g, efetue a multiplicagdo (x +
2)-(x+1).

xZ 4342

1v. De acordo com a construgdo que realizou, resolva a divisio n
X432

Fonte: A autora

Na resolucdo de A3 (Figura 28), ao realizar a divisdo, o aluno néo escreveu o sinal de
menos. Mas, ao analisarmos a questdo, percebe-se que, embora ndo esteja escrito, supostamente
a subtracéo foi realizada mentalmente, o que faz com que o aluno tenha realizado de maneira

correta o tratamento dentro do RA.
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Figura 28 — Resolucdo pelo Método Chaves de A3

o LB
= el T
S UiX
9) el
75 (0
Gl B
s,

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Na questdo 2, os alunos A3, A5 e A8, além da RF, utilizaram RA para resolver a
multiplicacdo. Porém, na parte algébrica, A3 ndo obteve éxito (Figura 29) ja que, aléem de nédo
ter aplicado a propriedade distributiva de forma correta, obteve 0 nimero 18, que pode ter sido
obtido somando todas as pegas menores que formaram o retangulo de area x* + 7x + 10 ou
ainda por ter confundido com o enunciado da questdo posterior. Da mesma resolucgdo,
percebemos que tanto na questdo 2 realizou conversdes da RA para RF, quanto na questéo 3,

realizou tratamentos dentro do registro algébrico.

Figura 29 - Resolucéo de A3 da avaliagdo

2) Considere um retangulo com altura x + 2 e base x + 5

i Qualserﬁaémdaﬁgumemquesmo?()ﬁ SXXt Q)%

il Efetue a seguinte multiplicagiio (x +2).(x + 5)
2
X+ 18
3) Efetue as divisdes
i x249x+18 X46

x+3

- x2-9 i
ii. Sy X1

a)a FX 46 X1

— S

0 3X+¢ =3,
s

Fonte: Protocolo de Pesquisa
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Na questdo 1 - Parte II, os alunos A1l e A2, utilizaram desenhos para “substituir” o MM
e conseguiram responder com éxito a questdo (Figura 30). Passos (2012, p. 78), afirmava a
respeito da potencializacdo do MM, explicando que “0s recursos didaticos nas aulas de
matematica envolvem uma diversidade de elementos utilizados principalmente como suporte
experimental na organizagdo do processo de ensino e aprendizagem”, ou seja, o aluno, mesmo

sem o material, conseguiu utiliza-lo como recurso educacional.

Figura 30 — Utilizacdo de MM como Recurso

PARTE 11

1) Seja um reténgulo com 4rea representada por 2x* + 7x + 6 uma de suas dimensdes

wf -

dada por x + 2. ]
.. 7x+6
i. Qual o resultado da divisdo % 7 OXA 3

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Na questdo 3, queremos chamar atencdo para dois alunos: A7 e A8, que realizaram de

forma correta. Inclusive, resolveram pelo método de chaves nas duas avaliacGes. Notamos que
2
- -9 . . , R . .
na divisao ’;? havia dois circulos, um englobando a divisdo x? por x e —9 por 3 (vide Figura

31).Para esse caso, solicitamos o cuidado do professor para que o aluno ndo generalize, visto

o . 242x42 1
que para alguns casos, esta regra ndo se aplica, como, por exemplo: al x:i =x+1+ —
. 242x+2
T — x4+ 2.
ue difere de —

Figura 31 - Possivel equivoco de A8

AR

O T
&7

&

1-9  k+3Uk-3)

- Rexee

Fonte: Protocolo de Pesquisa
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Um dos alunos que acertou a representacdo algébrica da questdo 2 foi o A8. Porém, ao
tentar desenhar o possivel retdngulo, considerou apenas a dimensdo de x + 5 (ndo tendo éxito
na conversdao do RA para RF), como pode ser observado na Figura 32. Entretanto, o aluno
conseguiu realizar tratamentos dentro do registro algébrico, quando colocou que a area era dada

por (x + 2).(x + 5),que resultava em x* + 7x + 10.

Figura 32 - Resolucdo de A8

Quar o resultado da divisao 7 oA T

Considere um retangulo com altura x + 2 e base x-+5

Qual ser4 a 4rea da figura em questio? [,14 Q)(XT _) DW @/\/ f‘j)( ’LQ/ﬂ{C

Efetue a seguinte multiplicagdo (x +2).(x + 5\
X
Efetue as divisdes ‘b X H {O

2+9x418 X £ G )(‘ i?/ﬁl 4% L{_ﬁL

2x+3 @ ey )( 7L g )C
x?-9 X' 4 6 =
x+3 O t6kuS
-~ 0K ;
18 Y 70523
Fonte: Protocolo de Pesquisa
o Representacdo Figural - RF: um aluno que realizou de forma correta a RF,

também acertou a algébrica. Contudo, ao explicar-se por meio da linguagem natural, se
equivocou.

A RF apareceu com menor frequéncia (comparado as outras representacdes) na questao
3 da Parte Il da avaliacdo; os Unicos alunos que a utilizaram foram Al e A2 que, além de
desenhar, justificaram que a resposta x + 6 foi obtida pelo fato de que x* dividido por x resulta
em x e porque 3 multiplicado por 6 é igual a 18. Observe a resolugdo de A2 na Figura 33, em
gue o aluno faz diversas conversdes, sendo do RA para RF, além dos tratamentos que foram

realizados dentro do registro algébrico.
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Figura 33 - Resolugdo de A2

T5><’7d.)<"flv

3) Efetue as divisdes

2
x249x418 _ 1 ()

> DY
L x+2 2 ; 1 25
< e% x—’b_, as \
@%ﬁ %’“""%
Um 9:'3::’5,

:"X AD

Fonte: Protocolo de Pesquisa

Para o item ii, tinhamos que a divisdo envolvia subtracdo e, para essa questao, os alunos

Al e A2 justificaram que: como x? dividido por x ¢ igual a x; que 9 dividido por 3 resulta em
3; e como sdo sinais diferentes, a resposta final é igual a x — 3.

O A6 acertou a RF, porém ndo realizou de forma satisfatéria a RA. Utilizou o desenho,

como no MM, com um lado sendo o divisor e o todo sendo a area total e conseguiu chegar no

resultado possivel; mas, ao realizar o calculo algébrico, chegou em um outro resultado

. . . . 2x? . 7
(2x + 10). Um possivel raciocinio para o calculo seria ter calculado% = 2x, depois 7’“ =7e

g = 3; depois, supomos que ele somou os resultados 2x + 7 + 3 = 2x + 10, obtendo a resposta

errada.

e Representacdo Lingua Natural - RLN: nenhum dos alunos resolveu pela RLN,

assim como na avaliacdo em que era permitida a utilizacdo do MM.

o N&o realizou: para esse caso, consideramos os alunos que ndo escreveram nada

nas resolugdes. No caso, o aluno A4, na questéao 2.

Ao analisarmos as questdes, foi perceptivel que em exercicios semelhantes as atividades
aplicadas, os alunos recorriam a RF, o que pode ter sido influenciado pelo fato de sempre
solicitarmos a representacdo do retangulo que haviam construido com as pe¢as do MM. Outro
fator que pode ter influenciado, foi a forma que os enunciados se apresentaram, pois quando

falava-se em altura, base e area, remetia & geometria. Ou seja, utilizar a RF auxiliaria na
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resolucdo. De forma contraria, quando o enunciado solicitava para efetuar a divisdo, a RF foi
utilizada menos vezes.

Comparando as avaliacGes, observamos que a quantidade de vezes que os alunos
recorreram a representacdo figural foi igual na avaliagdo com e sem MM. Quanto a
representacdo algébrica, houve pouca diferenca na quantidade de vezes que utilizaram entre as
avaliacOes (sem material, apenas 1 vez a mais). Entretanto, na quantidade de acertos, houve um
crescimento maior na avaliacdo sem MM, uma possibilidade para isso ter ocorrido é que nas
atividades aplicadas em que podia utilizar MM os alunos estavam mais habituados a utilizar a
RF, ao contrario de quando ndo podiam que eles recorriam mais vezes a RA. Na representacdo
figural se manteve a quantidade de utilizagOes e acertos. Em ambas as avaliagdes a RLN néo
foi utilizada.

No Quadro 6, é possivel observar uma sintese das representacbes que os alunos

utilizaram durante a resolugéo das avaliagdes.

Quadro 6 — Comparativo da avaliacdo com e sem MM

AVALIACAO COM MM
. Quantidade de vezes . _Aluno com maio_r
Quantidade total de Ue recorteram a Quantidade de dificuldade em utilizar
questoes d fepresentacio Acertos essa representacao
RA 24 22 16 A3, A4, A5e A6
RF 24 22 19 A5e A6
RLN 24 0 0 -
AVALIACAO SEM MM
Aluno com maior
Quantidade de Quantidade de vezes Quantidade de dificuldade em ut|I~|zar
estBes corrigidas Que recorreram a ACITOS essa representacéo
g representacdo
RA 24 23 21 A3, A4, Abe A8
Al,A2, A3, A4, Abe
RF 24 22 19 A8
RLN 24 0 0 -

Fonte: A autora

Aparentemente a utilizacdo do MM nao houve resultados mais favoraveis que as TIC’s,

entretanto muitas vezes na avaliagdo sem material os alunos utilizavam a representagéo figural,
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assim como faziam na avaliacdo com material. Um exemplo dessa situacdo € dado na Figura

29, pagina 64.

4.5 QUESTIONARIOS

Ao terminar a aplicacdo e as avaliagOes, foi pedido para que os estudantes respondessem
a um questionario cujo objetivo era investigar, na concepg¢do dos alunos, o quédo valida foi a
utilizacdo dos MM e dos recursos tecnolégicos. Tal questionario era composto por 4 questdes,
entretanto os alunos escreveram uma resposta Unica para todas.

Apenas um aluno (A3) respondeu de forma negativa quanto aos diferentes materiais
utilizados, relatando que: “De certa forma (referindo-se a contribuicdo do MM e do software

2

na sua aprendizagem), porém também nos impede de aprender certos métodos”. 1SS0 0corre,
provavelmente, porgue eles estdo acostumados com as técnicas, e pelo comentario do aluno
com TEA, presumimos que, para ele, propor atividades com o uso de materiais pode privar 0s
alunos de aprender o algoritmo, 0 que contradiz nossa proposta, ja que as atividades serviram
como suporte. Aqui, ressaltamos que, por maior que seja a potencialidade do MM ele, por si
s0, ndo € eficaz. Portanto, o professor, em todo momento, deve guiar os alunos para que sigam
na direcdo do objetivo da aplicacdo, sendo necessaria a intervencao durante toda a aplicacéo e,
posteriormente, a formalizagdo dos conceitos estudados.

O aluno A8 expbs certa dificuldade em entender, mas, mesmo assim, ainda acredita que
favoreceu a aprendizagem: “Sim, pode contribuir, no comego eu ndo entendia muito, mas
quando comecamos usar eu fiquei até que bom”. Esse mesmo aluno, em um dialogo com a
pesquisadora, confessou que, por meio da observacdo, conseguiu obter resultados melhores, ja
gue estava um pouco confuso no inicio.

Outros trés alunos, Al, A2 e A4, expuseram que as atividades da sequéncia didatica
proporcionaram maior aprendizado “Sim ajuda muito, aprendi muito mais” (A2), “Sim, ajuda
muito mais do que sem. [...]Sim, muito mais, com as pecas e 0s softwares nds nos interessamos
mais pelo contetdo ” (A1), “Sim, uma forma melhor de aprender” (A4), 0 que vem ao encontro
do que a fundamentagdo tedrica defende, que, a partir do uso dos MM e das TIC’s, é possivel
haver uma maior compreensdo e assimilacdo do contetdo.

Os alunos A5 e A6 relataram sobre a contribuicdo para o estudo de divisdo e
multiplicacdo, enquanto o A7 relatou que ajudou aplicar o contetdo em diferentes situacoes.

Um ponto em comum, em todos os trés alunos e A8, foi que disseram que, inicialmente, ndo
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compreendiam muito bem o que se pretendia com a atividade. Porém, com o decorrer das
resolugdes, conseguiram entender e resolver de forma clara.

Ap0s as andlises dos dados e questionario percebemos que as atividades, utilizando
diferentes recursos (MM e TIC’s) e representagdes, tem potencial para ensinar divisdo e
multiplicagdo de polindmios, pois houve melhor rendimento ap0s a utilizacdo destes materiais;

auxiliando, inclusive, no processo de descobrimento de algoritmo para divisao de polindmio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo avaliar uma sequéncia didatica, apoiada em materiais
manipulaveis e atividades on-line, para trabalhar as operac6es de multiplicacdo e divisdo de
polinémio. Utilizar variedades em representagdes vem sendo sugerido ha algum tempo, pelos
PCN, por exemplo, que considera ser um recurso que pode ajudar a aprendizagem em Algebra.

Buscou-se responder a pergunta “Trabalhar com estacdes envolvendo MM e atividades
on-line favorecem a aprendizagem de multiplica¢do e divisdao de polinomios?”

De acordo com Coutinho e Cargnin (2017), a diversidade de representaces no ensino
de conceitos referentes a mondmios e polinbmios € escassa. Em contrapartida, nossas
atividades, subdivididas em estacdes, nas quais uma das estacGes € composta por MM e outra
pelo software GeoGebra, proporcionaram/solicitaram o uso de diversas representacdes para o
mesmo objeto matematico, o que, na concepc¢édo de Duval (2003) pode auxiliar para que o aluno
tenha conhecimentos sobre ele.

A utilizacdo de Materiais Manipulaveis e Software, separados em estacfes, foi
propicia para o 8° ano do Ensino Fundamental, uma vez que a faixa etaria desse nivel de ensino
ainda necessita do concreto, auxiliando na passagem para o abstrato. Os MM possibilitam a
manipulacdo, sendo postos frente a novos conceitos que, por intermédio das experimentacoes,
conjecturas e por tentativa e erro, podem ser adquiridos, diferenciando do ensino tradicional
onde, geralmente, é trabalhado o algoritmo com as técnicas para o calculo.

Outro diferencial das estacdes é a possibilidade de utilizar diferentes materiais didaticos.
Rousseau, no século XVIII, ja defendia que para ensinar € de fundamental importancia o uso
de recursos diferenciados, inclusive concretos (sensoriais), visto que, para ele, é assim que o

conhecimento pode ser adquirido de uma melhor forma.
H4 alguns pontos, sobre a aplicacdo, que precisam ser destacados, como por exemplo:

o Dificuldade em manipular o material: a dificuldade em manipular as pecas,
na maioria das vezes, era referente & rotagdo. Por isso, o docente tem que se ater as
representacdes que utiliza, variando-as, ja que o aluno ndo pode confundir o objeto matematico
com sua representacéo, como Duval (2003) ja alertava.

o Dificuldades no conceito de quadrado: os alunos mostraram dificuldades em
reconhecer que o quadrado é um retangulo, acreditando que sua construcao havia sido feita de

forma equivocada.
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o Dificuldades em Conhecimentos Prévios: ao analisarmos os resultados,
percebemos que a propriedade distributiva da operacdo de multiplicacdo ainda levava os alunos

as duvidas.

o Dificuldade na RLN: Por algumas vezes, os alunos sabiam resolver

algebricamente, porém, ndo conseguiam expressar-se adequadamente sobre sua resolucéo.

ax?-b?
x+

o Questdes de divisdo do tipo >

:podem levar a generalizacdo que o resultado

se obtém dividindo ax? por x e —b? por b, mesmo nos casos em que a divisdo ndo é exata.

Na analise dos dados, notamos erro conceitual de multiplicacdo e, por algumas vezes,
dificuldades em realizar conversfes em que o registro de chegada se tratava da RLN, pois,
embora resolvessem corretamente os registros de saida (RA ou RF), ndo conseguiram
expressar-se de maneira adequada na RLN.

Pelo Quadro 5, apresentado na secdo 4, constatamos que houve uma melhora no
rendimento dos alunos com o decorrer das atividades e com a mudanca da estacdo, pois 0s
resultados das TIC’s (segunda estagdo) foram superiores aos do MM (primeira estacéo). Esse €
um dos itens que nos fez perceber a importancia do uso de tecnologias e materiais manipulaveis
no ensino, pois com as atividades que compdem o produto educacional foi possivel obter um
melhor desempenho nas operacGes de multiplicacdo e divisao de polindmios.

Salientamos aqui, também, que o produto educacional apresenta potencialidades para
auxiliar os alunos em sua aprendizagem. Como por exemplo, o caso da D4, que deduziu o
algoritmo da divisdo de polinémios (vide Figura 8 da secéo 4). O algoritmo que a D4 inferiu,
geralmente, é ensinado apenas no ensino médio, 0 que evidencia que, ao ser deparado com as
atividades propostas, tendo 0 momento de construir conjecturas e valida-las, com certo nivel de
amadurecimento, é possivel obter éxito nas resoluc@es e extrapolar o objetivo da aplicagéo.

Em relacéo as atividades aplicadas, notamos a falta de exercicios introdutorios para a
construcdo dos retangulos, sem falar em diviséo e multiplicacdo de polindmios, apenas para a

manipulacdo do MM. Notamos também que precisamos tomar um cuidado maior para as

ax?—b?
x+

divisdes do tipo -

, 0 que nos mostrou a necessidade de uma reformulacéo nas atividades,

ja apresentado no produto educacional (apéndice C) com estes ajustes.
Destacamos a importancia do ensino hibrido que nos permitiu delinear como proceder
frente a pesquisa, ajudando no preparo e na estrutura das atividades, como por exemplo, separéa-

las em niveis. Além disso, ap0os os resultados obtidos, o professor pode dar continuidade nas
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aulas, personalizando atividades de acordo com o nivel intelectual de cada estudante.
Salientamos que, apesar do ensino hibrido ser considerado uma renovagdo no ensino desde a
Portaria 4059/2004 ter sido aprovada, ainda ha alguns papéis que temos que repensar, tais como:
o0 do professor, o do aluno e de toda a equipe pedagdgica, visto que é necessaria a integracdo
entre todos os membros da escola.

Ademais, muitas vezes, parece que alguns professores confundem e pensam que 0 uso
de tecnologia ja caracteriza 0 modelo hibrido. Mas, o que realmente o define é a abordagem
metodoldgica e ndo o uso de recursos tecnoldgicos. Outro fator que queremos destacar € o papel
do professor durante a aplicagdo das atividades (serve também para os professores que irdo
utilizar o produto educacional, resultado dessa pesquisa), de fundamental importancia, tanto
para guiar, quanto para fazer o aluno fugir de conclusdes precipitadas e erroneas.

Destacamos, ainda, a importancia da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
que nos auxiliou na andlise dos dados e também na reformulagdo das atividades, notando a
necessidade da utilizacdo de varias representagdes, dado que, com as conversdes, modificacdes
e tratamentos utilizados na sequéncia didatica, foi perceptivel a evolucdo do conhecimento que
eles tinham anteriormente, como nos casos em que os alunos que inicialmente achavam nao ser
possivel rotacionar as pegas.

Retomando a questao de pesquisa, consideramos que a utilizacao de rotagdes por estacéo
pode contribuir positivamente na aprendizagem de multiplicacdo e divisdo. Consideramos
haver indicios que as estacoes, pela dinamicidade e organizacédo (duplas), motivaram os alunos
a responderem as questdes, em alguns casos com uma porcentagem maior de acertos e em
outros com menores. Entretanto, mesmo nos menores indices, os alunos geralmente acertavam
no minimo uma das representacdes utilizadas.

Por fim, espera-se que os resultados alcancados nesta pesquisa contribuam com
professores e alunos da Educacdo Basica. No caso dos docentes, para que percebam a
importancia de solicitar e utilizar diversos registros no ensino de algebra, alem da possibilidade
de utilizar o ensino hibrido, adaptando-o a sua realidade. Conforme nosso estudo sugere, as
estacOes e as diferentes representacOes trazem contribui¢Oes para a visualizagéo, abstracéo e
conclusdes referentes aos conceitos almejados.

O raciocinio utilizado por estudantes na divisdo de polindmios, apresentada na Figura

31%% na pagina 65, nos deixou intrigadas. Apesar disso, optamos por ndo investiga-la, a fim de

10 Se referia ao procedimento de divisdo de um polindmio de grau 2 por um polindmio de grau 1 fazendo as divisGes
entre o primeiro termo do numerador pelo primeiro termo do denominador e do Ultimo termo do numerador pelo
Gltimo termo do denominador.
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nos centrar no objetivo proposto para essa dissertagdo. Entretanto, deixamos como sugestdo de
trabalho futuro uma investigac&o sobre esse raciocinio, inclusive para possibilitar desconstruir

possiveis obstaculos didaticos advindos da generalizagdo desse raciocinio.
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Instrucdes

Vi.
Vii.

viii.

Para realizar as atividades € necessario relembrar os elementos da operacéo de diviséo,
que séo:

Dividendo | divisor

quociente
Resto

Com o material manipulavel, nés formaremos figuras retangulares. O dividendo
representard a soma das areas de todas as pecas, o divisor e 0 quociente representarao
as expressoes das medidas dos lados do retangulo, que pode ser formado com as pecas
do dividendo.
E importante lembrar que as pecas do Material Manipulavel de cada item devem formar
o maior retangulo possivel. E que sé pode colocar pecas lado a lado que tenham a mesma
medida: x com x, 1 com 1 e assim por diante.
Para os casos de divisdo exata, o divisor e o quociente serdo considerados as dimensdes
de um reténgulo cuja area sera representada pelo dividendo.
Exemplo:

Lado = divisor

Area = Dividendo altura = quociente

Para os casos de divisdo com restos, o divisor € 0 quociente serdo considerados
dimensdes do maior retdngulo que pode ser construido, o resto sera as pecas que nao se
encaixarem ou que sobrarem.

Exemplo:
Lado = divisor

Resto

Area = Dividendo altura = quociente

Todos os calculos e rascunhos, obrigatoriamente, devem constar nas folhas em anexo.
Todos os retangulos que forem formados em cada exercicio devem constar 0 seu
desenho na folha de resolugdo.

Para cada item dos exercicios é necessario explicitar como vocé resolveria por um
método mais longo, caso néo estivesse com o material manipulavel.
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Material Manipulavel (MM)

As pecas do MM séo formadas por retangulos de cores azul, rosa, laranja, amarelo, verde, roxo
e preto, como mostram as figuras abaixo.

As respectivas areas das pecas sao:
Azul - x?

Rosa - 1

Laranja - x — 2

Amarelo - x? — 2x

Verde - x

Roxo - x? — x

Preto-x —1
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Nivel M-Easy

1)

2)

Com o auxilio do Material manipuléavel, construa um retdngulo com dimensdes x + 2
e x + 3 e determine sua area.

Qual a area total obtida?

Explique como vocé obteve a &rea total. Escreva o célculo efetuado (desenhe a figura
montada com o material manipulével, indicando as pecas utilizadas)

Considerando o célculo realizado, preencha corretamente os espacos em branco:

Coloque aqui a
expressao que vocé
encontrou para a area

Com base na figura construida com o material manipulédvel, discuta com seu colega e
diga como se deve efetuar a multiplicacdo (x + 2) - (x + 3). Escreva o0s passos

utilizados para realizar essa operacao.
x2+5x+6

Da mesma forma, discuta com seu colega um modo de efetuar a divisao e

Com o auxilio do Material manipulével, construa um retdngulo com dimensdes 2x + 2
ex+1.

Qual a area desse retangulo? Como obteve tal resultado? Escreva o célculo efetuado.
Discuta com seu colega: Se vocé tivesse a area total e uma das dimensdes, seria possivel
obter a segunda dimensdo? De que maneira? Explique.

Considerando sua resposta ao item i. podemos afirmar que (2x +2).(x+1) =

Area total ?
Area total

= 2
e (x+1)7

Com base na resposta do item ii, podemos afirmar que

Para esse caso, podemos afirmar que
Dividendo

——— = 22dimensao?
12 dimensao
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Nivel M-Medium

1)

2)

Quando calculamos divisdo de um namero real por outro, podemos fazer a seguinte
. A= 7 5 2 2 . . A
equivaléncia: c=ctc= 1+ = queremos fazer o mesmo com divisdo de polindbmios.

2x2+4x+3

Considere a seguinte divisdo T1+ para isso pegue pecas do Material Manipulavel
que representem o dividendo.

E possivel formar um retangulo com todas essas pecas? Se sim, deixe o desenho.
Caso ndo seja possivel, construa o maior retdngulo possivel com tais pegas, em que uma
das dimensdes seja igual ao divisor. Quais as dimensbes desse retangulo? Apds a
construcado, deixe registrado o seu desenho.
Sobrou alguma pega apds construir o maior retangulo? Caso a resposta seja sim, o que
essa (S) peca (s) representa (m) na diviséo?
Para esse caso, podemos afirmar que

Dividendo

12 dimensio = 22 dimensao?
Com o auxilio do Material utilize uma peca de x? de area, quatro de area x e trés pecas
de érea 1.

E possivel formar um retangulo com essas pecas? Deixe registrado o desenho de sua
tentativa.

Qual a area total do retangulo formado? Quais as dimens@es desse retangulo?

Usando as informagdes do item ii, e considerando as atividades ja realizadas no nivel
M-Easy, escreva:

a. Uma formula matematica que use a multiplicacdo de polinbmios

b. Uma formula matematica que use a divisdo de polinémios.

Caso uma das dimens0es seja x + 1, qual expresséo representa a outra dimensao? Como
conseguiu chegar a essa resposta?
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Nivel M-Hard

1) Com o Material Manipulavel, forme o maior retangulo com as pecas que represente o
polindmio dividendo, em que uma das dimensdes é o polindmio divisor e a segunda
dimenséo serd o valor do quociente. Em seguida, determine os valores das seguintes
divisdes:

4x%+4x+1
2x+1

2x247x+6
xX+2

2) Calcule as seguintes divisdes e desenhe o retangulo que construiu.

2x2%-2

x—1

4x2-1
2x+1

3) Agora sem utilizar o material manipuldvel, como vocé calcularia os seguintes
exercicios? Deixe todo o processo que usou para realiza-los.
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Nivel - C1

Para esse conjunto de tarefas, acesse 0 site https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM.

Esse site explora a multiplicacdo de dois polindmios, que representam as dimensdes de um
retangulo, altura e base (o retdngulo pode ser visualizado na parte direita da pagina). Nele é
possivel alterar os coeficientes no canto superior esquerdo e, conforme os alteramos, a
representacdo do retdngulo também altera. Além disso, o site ainda mostra os dois polinémios
que representam a base e a altura e tem o campo para completar com o polindmio que representa
a érea, resultado da multiplicacéo entre a base e a altura.

OBS: Para nossas atividades o coeficiente do meio sempre estard em 0 porque iremos trabalhar
apenas com uma incégnita.

Coeficientes - 7 -
1°polindmio 2°polindmio . B
1 1}__x = 1 x 1
. . g

0 - 0 < H x x
o o =

- Base

1) Monte um retangulo onde as dimensGes medem x + 1 e x + 3.

)] Qual a area do retangulo montado?

i) Escreva uma expressao algébrica que represente o calculo dessa area.
iii)  Caso tivesse a area total e uma das dimensdes ao inves das duas dimensdes, seria

possivel obter a segunda dimensdo? Como? Explique.

2) Monte um retangulo no qual a érea totalseja igual a x* + 2x, mas que tenha uma das
dimens0es igual a x.

)] Qual a medida obtida para a outra dimenséo?

i) Escreva uma formula que relacione a area total e as dimens6es do retangulo que
use a multiplicacéo de polindbmios.

iii) Na formula escrita por vocés no item ii, como devemos proceder para efetuar a
multiplicacdo dos polindmios que representam as dimensdes do retangulo, para
chegar a expressdo da area total?

iv) Ainda com base no desenho formado na tela do seu computador, como vocé

xZ

. - N +2 T
resolveria a divisdo " %2 Qual o resultado dessa divis&o?


https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM
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Nivel - C2
Para as questdes a seguir utilize o site https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC, no qual é possivel

explorar a divisdo de polinbmios por meio da area de um retdngulo. O objetivo é encaixar as
pecas que representam o dividendo, no retangulo no qual a base é a medida do divisor e a altura
0 quociente da divisdo. Para encaixarem pode ser necessario girar as pegas.

Vamos relembrar os elementos da diviséo: dividendo, divisor, quociente e resto.

Dividendo | divisor

quociente
Resto

1) No site https://www.geogebra.org/m/fch2eZuC,va no canto superior esquerdo e altere

os coeficientes do polinémio dividendo para 1, 4 e 4, respectivamente, para formar o
dividendo x2 + 4x + 4. Altere o coeficiente de x° do polindmio divisor para 2,

formando x + 2.

a. Quais as dimensdes do retangulo formado?

b. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a area total desse retangulo
e efetue-a.

C. Utilize uma divisdo de polindmios para representar a medida de um dos lados.

Explique como pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo.

2) No mesmo site, monte um retangulo de area igual a 2x + 6x + 4, e altere o coeficiente
de x° para 1.
a. Quais as dimensoes desse retangulo?
b. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a area total desse retangulo
e efetue-a.
C. Utilize uma diviséo de polindmios para representar a medida de um dos lados.

Explique como pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo.

3) Siga as instrugdes para cada letra desse exercicio:

i Construa um retangulo da area solicitada;
ii. Altere o coeficiente de x°para o valor solicitado;
iii. Determine as dimensdes do retangulo formado;
iv. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a rea total desse retangulo
e efetue-a.


https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC
https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC
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V. Utilize uma diviséo de polindmios para representar a medida de um dos lados.
Explique como pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo

a) x + 5x + 6; coeficiente de x° =1

b) 2x? + 4x + 16; coeficiente de x° =

4) No canto superior esquerdo altere os polinbmios e construa um retangulo de area igual
ax.
a. Observe a representacdo figural, quais as dimensdes de tal retdngulo? Consegue

estabelecer um padrao entre os valores da base, altura e area?

b. Considere que ndo ha como visualizar tal retangulo, sabendo que uma das dimensoes é
igual a X, como conseguiria determinar a outra dimensao? Explique
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Questionario

1) Ensinar multiplicacdo e divisdo de polindmios por materiais diferentes, mas com o
mesmo objetivo pdde contribuir na sua aprendizagem? Disserte sobre sua experiéncia.

2) Mesmo sem saber o algoritmo da divisdo, é possivel concluir a resposta a partir do
conceito de area de um retangulo? Por qué?

3) O Material Manipulavel e o software utilizados podem auxiliar para descobrir o
algoritmo da divisdo e multiplicacdo de monémios e polindbmios?

4) As diferentes representagdes envolvidas na sequéncia facilitaram o entendimento do
conteldo a ser estudado? Fale sobre sua experiéncia.
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ALUNO (A): NOTA ___
N.

TURMA: 8° DATA: 26/06/2018 VALOR:

PROFESSOR: CONTATO:

Conteudo: Multiplicagdo e Divisdo de Mondmios e Polinémios

PARTE |
1) Com o auxilio do Material manipulével, construa um retdngulo com dimensdes x + 1
e x + 2 e determine sua area.
I Qual a éarea total obtida? Escreva o célculo efetuado (desenhe a figura montada
com o material manipulavel, indicando as pecas utilizadas).

ii. Considerando o célculo realizado, preencha corretamente 0s espagos em branco:

Coloque aqui a X+ 1 -

expressao que vocé
encontrou para a area

iii. Com base na sua construgdo e em sua resposta do item ii., efetue a multiplica¢do (x +
2)-(x+1).

. o . s X%4+3x+2
iv. De acordo com a construcao que realizou, resolva a divisdo ———.

2) Com o Material Manipulavel, forme o maior retdngulo com as pegas que represente o
polindmio dividendo, em que uma das dimensfes é o polindmio divisor. Em seguida,
determine os valores das seguintes divis@es:

) 4x%+4x+1
2x+1

.. xX24+2x42
i —=
x+1
3) Construa um retangulo com uma peca de area x?, seis de area x e nove de area 1.
I Qual as dimensdes desse retangulo?
ii. Com base em sua construcao, qual o resultado da multiplicagéo (x + 3) . (x + 3)?
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PARTE Il

1) Seja um retangulo com éarea representada por 2x> + 7x + 6 e uma de suas dimensoes
dada por x + 2.

... 2X%+7x+6
Quial o resultado da divisao — ?

2) Considere um retangulo com altura x + 2 e base x + 5

Qual sera a area da figura em questao?

Efetue a seguinte multiplicagdo (x + 2) . (x + 5)

3) Efetue as divisdes

x249x+18

x+3
x2-9
x+3
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TERMO DE LICENCIAMENTO



A presentacio

Prezados Professores

Este material foi produzido com o intuito de colaborar no ensino de divisdo e
multiplicacdo de polinbmios e mondmios com atividades que utilizam Material Manipulével e
também GeoGebra. Uma das motivacdes para o desenvolvimento das atividades elaboradas foi
tentar minimizar dificuldades referentes a tal conteddo, como por exemplo: passagem do

concreto para o abstrato, dificuldades em saber o significado das letras, interpretacdo,
concepcdes erroneas de divisdo (por exemplo: § = 0), entre outras.

As atividades que constam neste material, chamado de produto educacional, séo
resultados de uma pesquisa realizada no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, da
UTFPR- Campus Londrina e Cornélio Procopio (PPGMAT). A versao inicial das atividades
consta no Apéndice A da dissertacdo intitulada “Divisdo e Multiplicac&o de Polinbmios com o
auxilio de Materiais Manipulaveis e Tecnologias”, no qual, 0 conjunto de tarefas foi testado em
uma turma de 8°ano, de uma escola da rede privada de ensino, do municipio de Campo Mourao
— Parana, em junho de 2018. Apds o teste inicial, foram realizadas altera¢es, e a nova versao
consta neste conjunto de atividades, que foi avaliado por uma banca composta pelas professoras
Dra. Claudete Cargnin (UTFPR), Dra. Mariana Moran Barroso (UEM), Dra. Zenaide de Fatima
Dante Correia Rocha (UTFPR) e Dra. Silvia Terezinha Frizzarini (UDESC).

Com a pesquisa efetuada para o mestrado foi possivel desenvolver atividades voltadas
para o ensino de multiplicacdo e divisdo de polindbmios a partir da area de um retangulo,
utilizando recursos como Material Manipulavel (MM) e software GeoGebra, materiais estes
que consideramos despertar o interesse dos alunos em estudar as operacdes de multiplicacédo e
divisdo de polinémios.

Na elaboracdo das tarefas nos baseamos na Teoria de Registro de Representagédo
Semiotica, cujo pressuposto € que os objetos matematicos sao acessiveis apenas por meio de
suas representagdes semioticas, cuja diversidade favorece a aprendizagem matematica.

A pesquisa realizada no mestrado, que gerou este material, indicou que as questfes
propostas auxiliaram para que os alunos adquirissem conhecimento sobre o objeto matematico
em estudo, isto porque, inicialmente, os alunos possuiam duvidas, tanto de conhecimento de
anos anteriores, quanto de algebra e, a partir do uso das diversas representacdes, foi possivel

observar que ao término das atividades ja ndo havia mais esse tipo de ddvida, em sua grande



maioria. O rendimento deles também melhorou apds passarem pelas duas estagdes e foi possivel
os alunos descobrirem o algoritmo do “Método das Chaves” por meio das atividades.

Para facilitar a utilizacdo docente, neste material, ap6s uma breve introducdo,
apresentamos as atividades juntamente com orientacdes, que podem auxiliar vocé, professor,
interessado em utiliza-las, a obter melhores resultados em sala de aula. Ressaltamos que essa é
uma proposta, e que cada professor tem a liberdade de acata-la, modifica-la ou adapta-la,
conforme sua necessidade.

Salientamos aqui que o papel do professor como mediador é importantissimo para se
obter melhores resultados, por isso, antes da aplicacdo, sugere-se que o professor estude o
material, faca as atividades propostas, para conhecer tanto o contetudo que abarca como o que
utiliza como pré-requisitos, e, assim, sinta-se mais seguro para usa-lo em sua sala de aula.

Ao leitor, havendo qualquer divida e sugestdo, pode entrar em contato por e-mail*!.
Esperamos que a proposta seja Util.

As autoras.

11 E-mail: dayamoaracoutinho@gmail.com
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1 INTRODUCAO

Pensando em produzir um material para favorecer a aprendizagem do aluno e dinamizar
as aulas de matematica, foi elaborado um conjunto de atividades para trabalhar multiplicacédo e
divisdo de polinémios. Utilizar Material Manipulavel (MM) e Computadores como recursos
didaticos podem motivar os alunos a descobrirem por si s6 algumas propriedades, ao invés de

receber algo pronto e acabado.

As atividades propostas fundamentam-se no Modelo Rotagdo por Estagdo do Ensino
Hibrido, que pretende propor um ambiente diferenciado para o aprendizado. O Ensino hibrido
€ um tipo de ensino misto, no qual uma das atividades deve ser obrigatoriamente on-line.
Quanto ao modelo Rotacdo por Estacéo, os alunos séo divididos em grupos, e realizam um tipo
de rodizio, em que enquanto um grupo estd numa estacao, 0s grupos restantes estdo em estacées
diferentes.

No caso desse conjunto de atividades, direcionado a alunos de 8° ano do ensino
fundamental, para a aplicacdo sdo necessarias duas estacdes, as quais podem ser replicadas
conforme a quantidade de alunos da turma, de modo que tenha estagdes suficientes de Material
Manipulavel (MM), bem como o ambiente on-line (GeoGebra). Apdés um tempo
preestabelecido pelo professor, 0s grupos trocam de estacdo, logo quem estava no computador
ird para 0 MM e vice-versa. Quanto ao tempo predeterminado pelo docente, sugerimos que
apliguem com minimo de 4 horas de duracdo, em média 2 horas para cada estacao.

Ao formular as atividades tomou-se o cuidado para que solicitasse aos alunos a
utilizacdo de diversas representacdes, com embasamento tedrico na Teoria de Registro de
Representacdo Semiotica, de Raymond Duval. De acordo com esse autor, a compreensao
matematica esta relacionada a utilizacdo de, no minimo, dois Registros de Representagdes
Semioticas diferentes para 0 mesmo objeto de estudo.

As atividades necessitam do MM (que pode ser construido em E.V.A) e de
computadores conectados a internet (para acessar 0 GeoGebra on-line).

As tarefas foram estruturadas por niveis de dificuldades, tanto para 0 MM quanto para
0 software. Sugere-se que o professor entregue apenas a folha referente ao nivel da vez e o
aluno receba o nivel seguinte apenas apos ter concluido o anterior. Uma alternativa para melhor
rendimento quanto & estrutura das estagdes, seria alterné-las entre o término de cada nivel. Por

exemplo: os grupos estdo na estacdo do MM -Nivel Easy, ap6s o término dessa etapa, eles irdo



para a estacdo das TIC — Nivel C;; apds o tempo preestabelecido pelo professor, 0s grupos
voltam para a estacdo do MM — Nivel Medium, e assim, sucessivamente.

O MM e constituido por retangulos de cores diferentes: azul, amarelo, rosa, laranja,
preto e verde, com as respectivas areas x*,x* — 2x,1,x — 2,x — 1,x,x* — x, cOMO mostra a
Figura 1. As atividades sdo separadas pelos niveis Easy, Medium e Hard, com os dois primeiros
niveis contendo duas questdes, no total, e o Gltimo, com trés questbes, sendo que cada nivel foi
impresso em uma folha. Logo, o aluno recebe o nivel posterior somente ap6s terminar o

anterior. Para as atividades on-line, os niveis foram: C1 e C2.

Figura 1- Projeto do Material Manipulavel

=

Fonte: As autoras

Sugerimos que as tarefas sejam aplicadas de forma intercalada. Porém, caso haja
dificuldades quanto a organizacao de acesso a internet, o professor pode adequar para que as
atividades do MM sejam aplicadas em um dia, e as da TIC em outro. Recomendamos, também,
que apo6s a aplicacdo o professor exponha os resultados obtidos, a fim de fomentar discussdes
sobre as resolucOes de forma coletivamente.

Quanto a organizacgdo da sala, indicamos que a turma seja dividida em grupos de trés
alunos, para que as discussdes sejam mais produtivas e que todos os membros possam

argumentar e serem ouvidos pelos demais.



2 ATIVIDADES

Instrucdes

Vi.

Vil.

viii.

Para realizar as atividades é necessario relembrar os elementos da operacdo de divisdo,
que séo:

Dividendo | divisor

quociente
Resto

Com o material manipulavel, nés formaremos figuras retangulares. O dividendo
representara a soma das areas de todas as pecas, o divisor e 0 quociente representardo as
expressdes das medidas dos lados do retangulo, que pode ser formado com as pecas do
dividendo.

E importante lembrar que as pecas do Material Manipulavel de cada item devem formar
o maior retangulo possivel. E que s6 pode colocar pegas lado a lado que tenham a mesma
medida: x com X, 1 com 1, e assim por diante.

Para os casos de divisdo exata, o divisor e o quociente serdo considerados as dimensdes
de um retangulo cuja area sera representada pelo dividendo.

Exemplo:
Lado = divisor

Area = Dividendo
altura = quociente

Para os casos de divisdo com restos, o divisor e 0 quociente serdo considerados dimensdes
do maior retangulo que pode ser construido, o resto sera as pecas que ndo se encaixarem
ou que sobrarem.

Exemplo:
Lado = divisor

Resto

Area = Dividendo

altura = quociente

Todos os célculos e rascunhos, obrigatoriamente, devem constar nas folhas em anexo.

Todos os retangulos que forem formados em cada exercicio devem constar o seu desenho
na folha de resolugéo.

Para cada item dos exercicios é necessario explicitar como vocé resolveria por um método
mais longo, caso ndo estivesse com o material manipulavel.




Ap0s a apresentacdo das instrugdes sera exposto o Material Manipulével.

Material Manipulavel (MM)

As pecas do MM sdo formadas por retangulos, de cores: azul, rosa, laranja, amarelo, verde,
roxo e preto, como mostram as figuras abaixo.

As respectivas areas das pecas sao:

Azul:x?

Rosa:1

Laranja:x — 2

2 _2x

X
X

Roxo:x? — x

Preto:x — 1
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MOLDE PARA CONFECCAO DO CONJUNTO DE RETANGULOS

A seguir deixamos o0 molde para impresséo, no qual as medidas das pecas sao:
Azul: 5,5cm x 5,5 cm
Verde: 5,5cm x 2 cm
Rosa:2cmx 2 cm
Roxo: 5,5 x 3,5 cm
Preto: 3,5cmx 2 cm
Laranja: 1,5cm x 2 cm

Amarelo:1,5 cm x 5,5 cm

Para as atividades que constam no produto educacional, serdo necessarias 4 pegas azuis,
2 pecas roxas, 8 pecas verdes, 2 pecas amarelas, 2 pecas laranjas, 2 pecas pretas e 9 pecas rosas
para cada grupo.

OBS: Caso o professor queira utilizar outras medidas, o cuidado para ndo escolher
medidas multiplas deve ser tomado, para que as dimensdes das pecas ndo causem confusdo nos
alunos.



11

Aquecendo o uso do Material Manipulavel
1) Com o auxilio do material, faca 0 que se pede:

a) Se vocé possui trés pecas de area igual a x, qual a area da regido formada por trés
pecas juntas?

b) Qual a area da regido formada por4 pecas azuis, trés verdes e 8 rosas?
c) Pegue uma peca azul de area igual a x2 e duas de area x. Qual a area das pecas juntas?

E possivel construir um retangulo com essas trés pecas? Como? Se Vocé conseguiu,
deixe registrado o desenho do retangulo que vocé formou.

d) E possivel representar um retangulo com uma peca azul, oito verdes e quinze rosas?
Qual a area total da regido limitada pelo retangulo formado nessa questao?




ATIVIDADES PARA A ESTACAO DE MATERIAL MANIPULAVEL
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Nivel M-Easy

1)

2)

3)

Com o auxilio do Material manipulével, construa um retdngulo com dimensoes
x + 2 e x + 3 e determine sua area.

Qual a area total obtida?

Expligue como vocé obteve a area total. Escreva o célculo efetuado (desenhe a
figura montada com o material manipulavel, indicando as pecas utilizadas).
Considerando o célculo realizado, preencha corretamente os espacos em branco:

Coloque aqui a

Coloque aqui a expressao que
expressao que vocé

encontrou para a area

voCcé encontrou para o
resultado da divisao

Com base na figura construida com o material manipulavel, discuta com seu
colega e diga como se deve efetuar a multiplicacéo (x + 2) - (x + 3). Escreva os

passos utilizados para realizar essa operacao.

. .. x2+5x+6
Da mesma forma, discuta com seu colega um modo de efetuar a diviséo —

sem a necessidade de utilizar MM.

Com o auxilio do Material manipulavel, construa um retdngulo com dimensoes
2x+2ex+ 1.

Qual a area desse retangulo? Como obteve tal resultado? Escreva o calculo

efetuado.

Discuta com seu colega: Se vocé tivesse a area total e uma das dimensdes,

seria possivel obter a segunda dimensdo? De que maneira? Explique.
Considerando sua resposta ao item i. Podemos afirmar que (2x + 2).(x + 1) =

Area total ?

i i : Area total
Com base na resposta do item ii., podemos afirmar que —“32;‘; a

Para esse caso, podemos afirmar que

=(x+1)?

Dividendo ) .

———— = 22dimensao?
12 dimensao

Represente algebricamente a seguinte fala: “multiplicar x por 2x e soma com o

resultado da multiplicacdo de 1 por 3.

I Qual a expresséo que representa o enunciado?

ii. Efetue (x+1). (2x+3). O resultado desse item é 0 mesmo do item anterior?

iii. Explique, por meio da Lingua Natural, a multiplicagéo do item ii.
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Nivel M-Medium

1) Quando calculamos divisdo de um numero real por outro, por exemplo, podemos fazer
. - PR 4 5 2 2 P
a seguinte equivaléncia: c=cto= 1+ - queremos fazer o mesmo com diviséo de

C A . . .. 2X°+4x4+3 . .
polindmios. Considere a seguinte divisdo xx—x para isso pegue pecas do Material

+1
Manipulavel que representem o dividendo.
i. E possivel formar um retangulo com todas essas pecas? Deixe o registro da tentativa.

ii. Caso ndo seja possivel montar um retangulo com todas as pecas, qual o nimero
méaximo de pecas (e quais) necessario para conseguir montar um retangulo (que
possua uma das dimensdes igual ao divisor)? Apés a construcdo, deixe registrado o
seu desenho.

iii. Quantas pecas sobraram quando montou o retangulo do item ii? O que essa (S) peca
(s) representa (m) na divisdo?

iv. Para esse caso, podemos afirmar que

Dividendo . .
—————— = 22dimensao?
12 dimensao

2) Com o auxilio do Material utilize uma peca de x* de area, quatro de area x e trés pecas
de area 1.

i. E possivel formar um retangulo com essas pecas? Deixe registrado o desenho de sua
tentativa.

ii. Qual a area total do retangulo formado? Quais as dimensdes desse retangulo?

iii. Usando as informag@es do item ii, e considerando as atividades ja realizadas no nivel
M-Easy, escreva:
a. Uma formula matematica que use a multiplicacdo de polinémios.

b. Uma formula matematica que use a divisdo de polinémios.

iv. Caso uma das dimensdes do retdngulo seja x + 1, qual expressao representa a outra
dimensdo? Como conseguiu chegar a essa resposta? Explique.
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Nivel M-Hard

1) Com o Material Manipulavel, forme o maior retangulo com as pecas que represente
0 polinémio dividendo, em que uma das dimensbes € o polindbmio divisor e a segunda
dimenséo sera o valor do quociente. Em seguida, determine os valores das seguintes divisdes:

4x%+4x+1
2x+1

.. 2x2+7x+6
i) /=

x+2

2) Calcule as seguintes divisdes e construa o retangulo que representa o construiu.
Como ¢é possivel construir a um retangulo, em que uma das dimensdes é dada por dividendo
do tipo ax? — ¢?

2x2-2
x—1

.. 4x%2-1
I1. =
2x+1

3) Agora sem utilizar o material manipulavel, como vocé calcularia os seguintes
exercicios? Deixe todo 0 processo que usou para realiza-los e discuta com o colega

uma forma de verificar se o resultado obtido esta correto.




ATIVIDADES PARA A ESTACAO ON-LINE
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Nivel - C1

Para esse conjunto de tarefas, acesse o site https://www.geogebra.org/m/usjvA2eM.

Esse site explora a multiplicacdo de dois polinémios, que representam as dimensdes de um
retdngulo, altura e base (o retdngulo pode ser visualizado na parte direita da pagina). Nele é
possivel alterar os coeficientes no canto superior esquerdo e, conforme os alteramos, a
representacdo do retangulo também altera. Além disso, o site ainda mostra os dois polinémios
que representam a base e a altura e tem o campo para completar com o polinbmio que
representa a area, resultado da multiplicacdo entre a base e a altura.

OBS: Para nossas atividades o coeficiente do meio sempre estara em 0 porque iremos
trabalhar apenas com uma incognita.

Coeficientes - 7 -
1°polindmio 2°polindmio . B
1 1 T x 1
] - 0 < H x* x
- 3 - x 1

PN ® [ =

1) Monte um retangulo onde as dimensGes medem x + 1 e x + 3.
i) Qual a area do retangulo montado?
i) Escreva uma expressdo algébrica que represente o calculo dessa area.
iii) Caso tivesse a area total e uma das dimensdes ao invés das duas dimensdes,

seria possivel obter a segunda dimenséo? Como? Explique.

2) Monte um retangulo no qual a area total seja igual a x* + 2x, mas que tenha uma das
dimensoes igual a x.

i) Qual a medida obtida para a outra dimensao?

i) Escreva uma formula que relacione a area total e as dimens@es do retangulo que
use a multiplicacéo de polindmios.

iii) Na formula escrita por vocés no item ii, como devemos proceder para efetuar a
multiplicacdo dos polinémios que representam as dimensdes do retangulo, para
chegar a expressdo da area total?

iv) Ainda com base no desenho formado na tela do seu computador, como vocé

242 Lo
ad - %2 Qual o resultado dessa divisio?

resolveria a divisdo



https://www.geogebra.org/m/u5jvA2eM
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NIVEL - C2

Para as questBes a seguir utilize o site https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC, no qual é possivel
explorar a divisdo de polinbmios por meio da &rea de um retdngulo. O objetivo é encaixar as pecas
gue representam o dividendo, no retdngulo no qual a base é a medida do divisor e a altura o quociente
da divisdo. Para encaixarem pode ser necessario girar as pecas.

Vamos relembrar os elementos da diviséo: dividendo, divisor, quociente e resto.

Dividendo ..
| divisor

Resto

quociente

1) No site https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC, va no canto superior esquerdo e altere 0s
coeficientes do polindmio dividendo para 1, 4 e 4, respectivamente, para formar o dividendo x? +
4x + 4. Altere o coeficiente de x° do polindmio divisor para 2, formando x + 2.

a. Quais as dimensdes do retangulo formado?

b. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a area total desse retangulo e
efetue-a.

C. Utilize uma divisdo de polinbmios para representar a medida de um dos lados. Explique

como pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo.

2) No mesmo site, monte um retangulo de area igual a 2x? + 6x + 4, e altere o coeficiente de
x9 para 1.
a. Quais as dimensdes desse retangulo?
b. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a area total desse retangulo e
efetue-a.
C. Utilize uma divisdo de polinbmios para representar a medida de um dos lados. Explique

como pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo.
3) Siga as instrucdes para cada letra desse exercicio:
i. Construa um retangulo da area solicitada;

ii. Altere o coeficiente de x°para o valor solicitado;
iii. Determine as dimens@es do retangulo formado;

iv. Escreva uma multiplicacdo de polindmios que represente a area total desse retangulo e efetue-
a.
V. Utilize uma divis&o de polindmios para representar a medida de um dos lados. Explique como

pode ser efetuada essa divisdo sem usar o aplicativo

a) x + 5x + 6; coeficiente de x° =1
b) 2x? + 4x + 16; coeficiente de x° = 1

4) No canto superior esquerdo altere os polinémios e construa um retangulo de &rea igual a x.

a) Observe a representacdo figural, quais as dimensfes de tal retdngulo? Consegue
estabelecer um padréo entre os valores da base, altura e area?

b) Considere que ndo ha como visualizar tal retdngulo, sabendo que uma das dimensdes €
igual a x, como conseguiria determinar a outra dimensdo? Explique



https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC
https://www.geogebra.org/m/fcb2eZuC
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3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Para melhor aplicacdo, deixamos cada nivel em folhas separadas, para facilitar ao
professor que desejar utiliza-las em sala de aula. Sugerimos que a turma se divida em grupos
de, no m&ximo, 3 alunos, para possibilitar a discussdo durante as resolug¢fes. Apos a separacao
dos alunos, serd o momento de distribuir a folha de instrucdes.

Tentando minimizar as dificuldades de manipulagcdo dos materiais, sugerimos atividades
para aguecimento, cujo objetivo € propiciar condi¢Bes para os alunos conseguirem realizar
rotacOes e translacdes de pecgas, bem como construir outras figuras a partir da inicial, que séo
as chamadas modificacdes mereoldgicas e posicionais (DUVAL, 2012a).

Nesse momento, pedimos aos professores atencdo, pois se faz necessario observar como
estad sendo realizada a construcdo dos retangulos, para que as pecas que estdo lado a lado sejam
de mesma medida.

Apos a resolucdo dos exercicios de aquecimento (que pode ser dispensada, caso 0
professor considere desnecessario), o proximo passo é dar a folha de tarefa do nivel inicial para
cada grupo, de acordo com a estacao.

O objetivo do nivel MM-Easy é que os alunos consigam perceber que a area total do
retangulo construido é a soma das areas das subfiguras que o formam. Além disso, objetiva-se
gue os alunos concluam que, para divisdes exatas, o dividendo forma a area do retangulo
construido, no qual o divisor e o resultado da divisdo sdo a base e a altura desse retangulo.

A solicitacdo do registro da linguagem natural foi pensada para que os alunos pudessem
verificar se a forma que eles descrevem os célculos realizados realmente resulta na expressdo
algébrica da multiplicacao, por exemplo.

Sendo assim, o professor que aplicar essa sequéncia didatica deve estimular a discussao
entre os alunos sobre os conceitos de multiplicacdo, divisdo e se a maneira como expdem
oralmente as operagdes condiz com os célculos realizados.

O nivel Easy do MM deve fazer o aluno perceber que (para os casos em que fosse
possivel construir o retangulo em que todas as pecas que representam o dividendo) o dividendo
dividido por uma das dimensdes sempre resulta na outra.

O nivel Medium MM deve mostrar ao aluno que quando ndo é possivel formar um
retdngulo com todas as pecas que representam o dividendo, significa que a divisdo ndo sera
exata e, embora os alunos possam ndo conseguir representar algebricamente o resto, eles ndo

podem concluir que todas as divisdes serdo exatas, como até entdo eram. Nesse nivel,
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solicitamos a cautela para que os alunos ndo concluam que o resultado da divisdo com resto é

dado somente pela expressdo do quociente.

ax?-b?
X+

O nivel Hard pretende que os alunos consigam resolver divisdes do tipo -

, Nas

quais precisam retirar uma area de outra, sendo necessario realizar modificacdes mereoldgicas
e posicionais. Outro fato que o docente deve tomar cuidado é que os retangulos obtidos (que
em alguns casos séo quadrados) podem confundir e levar os alunos a conclusdes erroneas, se
0S mesmos nao tiverem os conceitos de quadrado e retangulo bem esclarecidos.

Para este nivel, em especifico, alertamos para observarem as conclusdes e raciocinios
que os alunos estdo realizando, visto que podem ser tiradas generalizagdes inadequadas do tipo
que % = x — 3, justificando que x* dividido por x é x e —9 dividido por 3 ¢ —3. Lembramos
que, embora essa forma de resolver funcione para esse caso, ela ndo pode ser generalizada.

Em todos os niveis, ha a solicitacdo para utilizar as representacdes Figural (RF), Lingua
Natural (RLN) e algébrica (RA) e, por isso, aconselhamos que o professor, durante a resolucéo
pelos alunos, verifique se as mesmas estdo sendo utilizadas e registradas, dado que a conversao
e o tratamento de representacdes sdo operacOes cognitivas que auxiliam na compreensdo do
objeto matematico. Segundo Duval (2012b), conversdo é uma transformacéo de representacao
que ocorre de um tipo de registro para outro, por exemplo, da representacdo algébrica para a
representacdo figural, e conserva-se o objeto, enquanto os tratamentos sdo modificacfes nas
representacdes que se mantém dentro do mesmo registro, como ocorre ao desenvolver uma
multiplicacéo de polindmios, por exemplo.

Salientamos que a observacdo acurada e dedicacdo do professor sdo ferramentas
imprescindiveis para prever as possiveis davidas e caminhos que poderao ser trilhados pelos

estudantes em busca da sua aprendizagem.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Essas atividades apresentam recursos para o entendimento do conceito de divisdo e
multiplicacdo de mondmios e polinémios. Este Produto Educacional € uma reformulacéo das
atividades elaboradas para a pesquisa de Coutinho (2019).

O envolvimento do aluno com 0 MM e o software, bem como a intervencao do professor
durante a execucdo das atividades, ajudam o processo de ensino e aprendizagem, tendo
potencialidades para possiveis deducdes de métodos e propriedades, por meio da investigacao.

A Teoria de Registro de Representacdo Semidtica disponibilizou embasamentos para
que as atividades fossem elaboradas, solicitando a utilizacdo de diversos registros, tratamentos
e conversoes, sendo possivel o aluno aprender de forma mais eficiente.

Destacamos, ainda, que essa proposta € uma sugestdo para professores, que tém
autonomia para adequa-las de acordo com a sua necessidade. Esperamos que as atividades
possam contribuir com o trabalho docente e na construgdo dos conceitos de multiplicacdo e

divisdo de monémios e polindmios.
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