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RESUMO

Esta pesquisa possui como temaética a utilizacdo do software GeoGebra como recurso didatico
para o ensino do conteldo de fatoracdo. A tematica surgiu a partir das experiéncias profissionais
da pesquisadora com relacdo as dificuldades enfrentadas no ensino de Matematica, mais
especificamente da fatoragdo. O objetivo principal consistiu em construir uma proposta de
ensino no formato de sequéncia didatica, por meio do GeoGebra, no estudo da fatoragdo nos
anos finais do Ensino Fundamental, visando compreender possibilidades pedagogicas deste
recurso educacional para o processo de ensino e aprendizagem. Como questdo de pesquisa
buscou-se compreender potencialidades e limitacbes que essa ferramenta evidencia para
favorecer a construcdo do conhecimento algébrico e geométrico. A pesquisa teve uma
abordagem qualitativa exploratdria. Inicialmente foi realizado um levantamento bibliogréfico,
que trouxe meios para a construcdo de embasamento tedrico necessario nas fases posteriores.
A estratégia da resolucdo e formulacdo de problemas foi escolhida para nortear as acGes
propostas na sequéncia didatica. A partir das atividades elaboradas, observou-se como o
GeoGebra pode ser um mecanismo auxiliar para o ensino e a aprendizagem da fatoracdo. Dessa
forma, foi possivel concluir que a implantacdo de tecnologias digitais aos mais diversos
contetdos da Matematica, ndo deixando de lado os métodos tradicionais, mas os imbuindo de
novas possibilidades, pode tornar o ensino da area mais satisfatorio para os envolvidos.

Palavras-chave: Matematica. Tecnologias Digitais. Algebra.



ABSTRACT

This research focuses on the use of the GeoGebra software as a didactic resource for teaching
factoring in mathematics. The theme emerged from the researcher's professional experiences
regarding difficulties encountered in the teaching of mathematics, specifically in the context of
factoring. The main objective was to develop a teaching proposal in the form of a didactic
sequence, using GeoGebra, for the study of factoring in the final years of elementary school.
The aim was to understand the pedagogical possibilities of this educational tool for the teaching
and learning process. The research question sought to comprehend the potentialities and
limitations that this tool highlights in facilitating the construction of algebraic and geometric
knowledge. The research followed a qualitative exploratory approach. Initially, a literature
review was conducted to provide the necessary theoretical foundation for the later stages. The
strategy of solving and formulating problems was chosen to guide the actions proposed in the
didactic sequence. Through the activities developed, it was observed how GeoGebra can be an
auxiliary mechanism for the teaching and learning of factoring. Consequently, it was possible
to conclude that the integration of digital technologies into various mathematical content,
without neglecting traditional methods but imbuing them with new possibilities, can make the
teaching of the subject more satisfactory for those involved.

Keywords: Mathematics. Digital Technologies. Algebra.
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1. INTRODUCAO

Durante um extenso periodo da histéria os materiais impressos, tais como jornais, livros
didaticos, revistas, dentre outros, foram amplamente utilizados nas salas de aula para se
trabalhar, especialmente, a leitura.

Contudo, com o surgimento do computador pds a Segunda Guerra Mundial, a inclusdo
desse recurso no campo educativo passou a ser repensada, tendo em vista que o computador,
um dos principais representantes do mundo globalizado, surgiu enquanto instrumento bélico,
utilizado estrategicamente durante os conflitos entre as nagdes (SILVA; CORREA, 2014).

Faria, Romanello e Domingues (2018) dividem a insercdo das tecnologias no campo
educativo, especialmente no ensino de Matematica, em quatro momentos. O primeiro momento,
quando se falava em tecnologias informaticas ou computacionais, foi marcado por pesquisas
com computadores, calculadoras simples e complexas e pelo software LOGO.

A segunda fase € iniciada por volta de 1990 e foi marcada pela ampliacdo do acesso a
computadores pela populacdo. No fim da década de 1990 é iniciada a terceira fase marcada pelo
avanco da internet no Brasil. Devido a acessibilidade das novas formas de comunicacéo, as
Tecnologias da Informacdo (TI) foram gradativamente substituidas pelas Tecnologias de
Informacao e Comunicacdo (TIC) (FARIA; ROMANELLO; DOMINGUES, 2018).

A terceira fase, conforme os autores, também foi marcada pela revisdo das formas de
Educacdo a Distancia, quando novas possibilidades como e-mails, chats e féruns passaram a ser
exploradas. A quarta fase, ainda em curso, esta sendo desenvolvida em torno do acesso a cada
vez mais facilitado e rapido a internet (FARIA; ROMANELLO; DOMINGUES, 2018).

Com base no histdrico descrito acima, pode-se notar a constancia do desenvolvimento
tecnoldgico, o que demanda uma frequente atualizacdo docente, de modo que estes recursos
sejam integrados de forma satisfatdria nos processos de ensino e aprendizagem. E importante
frisar que o uso das TIC na educacdo estd em consonancia ao especificado no artigo 214 da
Constituicdo Federal, que rege sobre a necessidade de acdes que visem “melhoria da qualidade”
(inciso IIT) e “promocdo humanistica, cientifica e tecnologica do pais” (inciso V) (BRASIL,
1988, p. 126).

Nessa perspectiva, este trabalho atende as propostas de buscar melhoria da qualidade e
da eficacia do ensino da Matematica, especificamente no estudo da fatoracéo, seguindo as metas
do Plano Nacional de Educacdo (PNE). Tal proposta é fortalecida pelas metas 7.12, 7.15e 7.20

e enfatizam a necessidade das tecnologias em todos 0s niveis de ensino, em que se destaca a
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necessidade de ampliacdo do acesso a educagdo digital por meio de equipamentos e recursos
digitais a serem usados no processo educativo.

Ademais, 0 uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) é
reforcado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O documento advoga pelo uso das
tecnologias como ferramentas estratégicas no processo de ensino e aprendizagem para que
sejam utilizadas em sala de aula de maneira critica, reflexiva e responsavel (BRASIL, 2018).

A BNCC ao fazer referéncia as metodologias e estratégias diversificadas que estimulem
a proatividade dos estudantes, coloca o professor na posi¢cdo de um mediador que orienta o
processo de ensino e o aluno se torna parte ativa da sua aprendizagem, ou seja, o docente ja ndo
é 0 Unico detentor de conhecimentos. Contudo, apesar da utilizacdo das tecnologias fazer parte
dos documentos oficiais e de ja se acompanhar um avango do uso dessas ferramentas no
processo pedagogico, colocar em préatica tem sido um processo lento e ainda se constitui um
desafio diante da realidade multifacetada das escolas.

Tendo por base esse desafio, surgiu o interesse por desenvolver este projeto, a partir da
observacio que tenho! como professora sobre a dificuldade dos alunos do 9° ano em relagéo a
fatoracdo de expressbes algébricas, conteddo considerado mais dificil pelos estudantes na
Educacdo Basica. Mas por que a fatoracdo? Porque os alunos principalmente do Ensino
Fundamental trazem grandes dificuldades na aprendizagem e no desenvolvimento dos calculos
desse contetdo.

Esta constatacdo € baseada nas minhas experiéncias profissionais onde percebo as
dificuldades de diversos alunos e como a tecnologia, no caso o GeoGebra, pode trazer
possibilidades para contornar essa problematica e trazer melhores resultados ao processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Entretanto, como podemos relacionar a era das novas tecnologias digitais com o sistema
de ensino? Mais especificamente, como inseri-las em aulas de Matematica no Ensino
Fundamental, visto que a Matematica, no imaginario social, é considerada uma das, ou se nao
a, mais dificil das disciplinas da educacéo basica?

Inicialmente, podemos citar o processo de estruturacdo das orientacdes curriculares da
disciplina, o qual esquematiza os contetdos a serem aplicados de maneira linear, visando uma
contribuicdo positiva para com o processo de ensino e aprendizagem. Contudo, devemos
considerar que a forma como alguns contetdos matematicos estdo dispostos pela BNCC néo

condizem com a realidade cotidiana do aluno.

! Esta parte sera redigida em 12 pessoa do singular por referir-se a experiéncia pessoal da pesquisadora.
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Como afirmam Passos e Nacarato (2018), historicamente os professores responsaveis
pelo ensino de Matematica tornam-se protagonistas na escolha dos contetdos e métodos a serem
aplicados, pois a organizacdo dos conteudos alocados na BNCC por muitas vezes fogem a
realidade existente na escola, e até mesmo, da prépria capacidade formativa do professor.

Em meio a esse contexto, em que as dificuldades formativas impostas pelo sistema
vigente se aliam aos esteredtipos da Matematica enquanto dificil area de estudo, as tecnologias
digitais surgem como uma possivel aliada para construir um ensino satisfatério que auxilie tanto
0s docentes quanto alunos.

Porém, ainda com base em minhas experiéncias profissionais, é possivel observar que a
utilizacdo das tecnologias no processo educativo necessita de um planejamento estratégico, pois
elas por si s6 torna o processo incompleto. Quando se une as tecnologias digitais a algumas
estratégias de acordo com as demandas do ensino € mais facil alcangar os objetivos.

Atualmente podemos perceber que uma série de ferramentas digitais vem sendo
desenvolvidas com objetivo de colaborar com o ensino da Matematica. Dentre essas
tecnologias, destacamos como objeto de estudo 0 GeoGebra, que consiste em um software livre
desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter na Austria, cuja finalidade se baseia no auxilio
da aprendizagem de Matematica em todos os niveis de aprendizagem.

O GeoGebra permite realizar constru¢des com pontos, vetores, segmentos, retas, segdes
conicas ou com funcdes que podem ser modificados posteriormente de forma dinamica.
Equacdes e coordenadas podem estar interligadas diretamente por esse recurso computacional.
O software tem a capacidade de trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos;
permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece comandos, como raizes e extremos
(SERRANO, 2014, p. 12).

Por meio desta pesquisa acreditamos ser possivel chegar a resultados que colaborem
tanto para o processo de ensino na instituicdo campo da pesquisa, como nas demais, além de
contribuir com as pesquisas relacionadas ao ensino de Matematica e das tecnologias digitais
como possibilidades de aprendizagem.

Entendemos que o processo de ensino e aprendizagem deve ser reconfigurado levando-
se em consideracdo os desenvolvimentos tecnoldgicos, bem como ter um espaco para 0S
educandos expressarem seus interesses, 0 que pode trazer boas contribuicGes para o processo
como um todo, visto que essa pratica torna o aprendizado mais significativo, o que gera maiores
possibilidades de aprendizagem.

Desse modo, aproximar o aluno da realidade em que se esta inserido, estimular o aluno

a questionar, a refletir, usar modelos proximos da realidade, sdo aspectos fundamentais a serem
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utilizados em sala de aula, pois abrangem a possibilidade de formar no aluno a consciéncia
critica, contribuindo para que se torne um cidadéo critico e reflexivo e ndo apenas um receptor
de contelidos. Nessa perspectiva, no desenvolvimento desta pesquisa buscamos respostas a
seguinte pergunta: Que potencialidades e limitagdes 0 GeoGebra evidencia para favorecer a
assimilacdo do conhecimento algébrico e geométrico, por parte dos alunos, no estudo de
fatoracdo?

O objetivo principal desta pesquisa consistiu em construir uma proposta de ensino no
formato de sequéncia didatica, onde o GeoGebra foi usado no estudo da fatoracédo nos anos
finais do Ensino Fundamental, visando compreender quais possibilidades pedagdgicas este
recurso educacional oferece para o processo de ensino e aprendizagem.

Acreditamos ser possivel a construcdo e disseminacdo de uma perspectiva educacional
com foco principal na aprendizagem e satisfagdo do aluno no que concerne o ensino de
Matematica, mais especificamente a fatoragdo no Ensino Fundamental. Além disso, esta
pesquisa pode servir como incentivo dos profissionais da area para o uso de ferramentas
alternativas em seu cotidiano de docéncia, fugindo entdo do ensino reduzido a apenas aulas
expositivas.

No ensino de Matematica, 0 uso assertivo das tecnologias pode contribuir com a
ampliacdo do interesse dos estudantes por essa disciplina. De fato, os autores Ramos (2012),
Magro e Couto Junior (2015), Sousa (2017) e Sousa (2018) corroboram neste sentido.

Ramos (2012) concorda que o ensino deve contribuir para o desenvolvimento de
habilidades, como observar, descrever, analisar, orientar-se, argumentar, entre outros; e, nesse
sentido, é necessario que o educador esteja preparado para estimular e auxiliar o aluno a
desenvolver tais habilidades. Isto posto, a autora especifica que, para desenvolver métodos que
facilitem o processo de aprendizagem dos alunos, é importante compreender as mudancas que
vém ocorrendo no meio em que estdo inseridos, de modo que o professor proporcione um
aprendizado que lhes seja significativo e que o mecanicismo seja excluido do processo
pedagdgico em sala de aula.

Nesse sentido, é possivel afirmar que o uso das Tecnologias Digitais (TD) pode ser
virtuoso no estudo interativo de conteudos, tornando-os mais atraentes e fazendo com que o
aluno adote uma postura mais participativa, para isso 0s métodos de ensino devem buscar falar
a mesma linguagem de seus alunos (RAMOS, 2012).

Magro e Couto Junior (2015) destacam a importancia do desenvolvimento do trabalho

educacional utilizando as tecnologias da informacgéo e a necessidade de que o professor adapte
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suas atividades com os interesses do aluno. Citam, como exemplo, o uso dos jogos eletrénicos
na educacdo, o que desperta grande atencdo das criangas e adolescentes na atualidade.

Conforme os autores ressaltam, € valido que os professores busquem estratégias de
trabalho em que, por exemplo, 0s jogos eletronicos sejam utilizados como ferramentas
didaticas, capazes de aproximar e facilitar a relacéo entre alunos e professores, aliando diverséo
e aprendizagem, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais atrativo. 1sso permite uma
aproximacdo do brincar e do aprender, superando o método tradicional de estudar, trabalhando
de forma a manté-las mais entusiasmadas com as aulas (MAGRO; COUTO JUNIOR, 2015).

Sousa (2017) afirma que para o individuo se reconhecer enquanto integrante da
sociedade atual, ele deve ser capaz de manusear as Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TIC). Portanto, essa realidade faz parte de todos os contextos da vida e a escola também é
afetada, visto que o novo perfil de aluno requer uma escola diferente com métodos e professores
preparados para usarem novos recursos tecnologicos que contribuam com o ensino. Lutar contra
a presenca das TIC é travar uma batalha desnecessaria.

Conforme a autora, “as tecnologias transformam as salas de aula, mas desde que o
profissional de educacdo possa aprender a manusear as ferramentas tecnoldgicas, assim como,
aprender novas técnicas pedagogicas” (SOUSA, 2017, p. 10). O professor deve estar preparado
para lidar com as tecnologias, entendendo-as como uma rica estratégia de ensino, indo para

além dos livros didaticos. Nesse sentido, Sousa (2018) ressalta que

Na busca por uma adequac&o tecnoldgica da escola € preciso rever os metodos de
ensino tradicionais que ainda direcionam grande parte das préaticas docentes e criar
estratégias que possibilitem novas préaticas, condizentes ao contexto tecnoldgico
vivido pelo alunado. Para que isto acontega se faz necessario o desenvolvimento de
novas iniciativas na formacgéo de professores, que de alguma forma possam despertar
em cada um dos envolvidos uma cultura tecnolégica que seja natural e cotidiana
(SOUSA, 2018, p. 25).

Com base nessa citacdo, torna-se importante ressaltar que ndo é possivel dar aula como
se dava ha alguns anos. Os jovens, as criancas, 0s adolescentes sdo outros, possuem outra
mentalidade e os professores, as escolas, precisam se transformar de modo a atender essas

mudancas, afinal, tecnologia sem metodologia, é algo totalmente sem proveito.

Serd essencial para a escola estimular a aquisicéo, a organizacdo, a geracdo e a difuséo
do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade. 1sso sera
impossivel de se atingir sem a ampla utilizagdo de tecnologia na educacéo.

Informatica e comunicagdes dominardo a tecnologia do futuro (D’ AMBROSIO, 1996,
p. 80).

O processo de ensino e aprendizagem que deve acontecer em sala de aula ja ndo esta
mais reduzido ao uso do livro didatico. Na verdade, até mesmo os livros precisam se adequar a

essas tecnologias, em que apresente sugestoes de uso delas, em pesquisas e atividades. Diante
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disso, aulas expositivas, pesquisas de campo, uso de laboratdrios, trabalhos na internet, redes
sociais, tudo deve ser utilizado de maneira complementar, integrada e inteligente, a fim de
facilitar o processo educativo, pois, considera-se o ambiente digital rico em informacdes,
conforme coloca Ranciére (2002).

Por fim, a BNCC tem como um de seus pilares a cultura digital, e ressalta a maneira
como ela deve fazer parte do processo pedagogico. Além disso, dentre as dez competéncias,
duas reforcam o uso das tecnologias digitais. A competéncia 4 faz referéncia ao uso da
linguagem digital, dentre outras, a saber:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mituo (BRASIL, 2018, p. 9).

A competéncia 5 aborda mais especificamente as TDIC e sua utilizagdo na producao do

conhecimento e na formacé&o pessoal do aluno:

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Além do exposto, a BNCC especifica os objetivos de aprendizagens, desenvolvimento
e habilidades para cada nivel de ensino. O texto do documento ressalta que a educagédo deve
estimular nas criangas o pensamento critico, criativo e l6gico, a curiosidade, o desenvolvimento
motor e a linguagem.

Quanto ao Ensino Fundamental, o professor deve servir como orientador no uso das
tecnologias, de forma que os alunos se utilizem das mesmas em situacfes diarias, de uma
maneira consciente, reflexiva, critica, responsavel. No que tange ao Ensino Médio, deve
aprofundar o letramento e o multiletramento na linguagem e na cultura digital, pois parte do
propdsito de que nessa etapa da formacéao o aluno ja tenha mais conhecimentos tecnoldgicos e
tem atitude mais proativa (BRASIL, 2018).

Desse modo, na Introducdo discorremos sobre a importancia das tecnologias na
educacdo, principalmente no que tange a utilizacdo de tecnologias digitais como ferramenta
auxiliar no ensino de Matematica. No Capitulo 2 apresentamos o ensino da Matematica e o0
GeoGebra, destacando a importancia desse software como recurso didatico-pedagogico.

No Capitulo 3 apresentamos a metodologia da pesquisa, a qual se caracteriza como uma

pesquisa qualitativa tedrica, no tocante aos objetivos é exploratdria e aos procedimentos do tipo
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bibliogréafica. No Capitulo 4 apresentamos a sequéncia didatica em que as aulas sdo referentes
a dois casos de fatoracdo (fator comum em evidéncia, agrupamento) e nos Apéndices sao
tratados, de forma menos abrangente, os casos restantes (diferenca de dois quadrados, trinbmio
quadrado perfeito).

Por fim, nas Consideracfes Finais abordamos sobre os beneficios que o uso de
ferramentas tecnoldgicas como recurso didatico pode propiciar no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, no caso mais especificamente da fatoracdo, dessa maneira a
utilizacdo do GeoGebra pode gerar uma aprendizagem com significado, assim como foi

evidenciado o que acrescentamos dessa pesquisa.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo aborda pressupostos tedricos que deram suporte a este trabalho e esta
dividido em trés secOes, a saber: a primeira aborda as tecnologias digitais no contexto
educacional, a segunda apresenta o GeoGebra, software utilizado como ferramenta para o
ensino da Matematica e a terceira fundamenta a resolucdo de problemas como estratégia de

ensino.

2.1 As Tecnologias Digitais no Contexto Educacional

O trabalho com recursos tecnoldgicos como complementares a pratica pedagogica
possibilita ao professor trabalhar com o lddico, com o lado criativo dos alunos; promove
discussdes e permite disponibilizar conteddos e fazer ressalvas; além de dar uma abertura para
aconselhar leituras e outras coisas que envolvam o método, tornando a aprendizagem mais
significativa, envolvente e interessante para 0s alunos.

Trabalhar com os alunos em sala de aula e conseguir que eles se interessem ao ouvir o
professor e interagir com ele é possivel, e tal fato fica claro na experiéncia citada no texto de
Magro e Couto Janior (2015). Eles argumentam que, com o uso de recursos simples, usados
cotidianamente pelos alunos, ha um grande potencial para a aprendizagem, o qual muitas vezes
é subestimado pelos professores.

Para tal, torna-se necessario que o professor se conscientize da importancia dessas
ferramentas e da adocao de novas metodologias para o trabalho pedagogico. Enfatizamos, em
especial, a necessidade de reconfiguracao do trabalho docente com o uso de recursos didaticos
e ferramentas para o ensino, em especial no gque tange ao uso das novas tecnologias, que além
de mais interessantes e atrativos, estdo presentes na vida das criancas e jovens da atualidade
(MAGRO; COUTO JUNIOR, 2015).

Por meio do trabalho com os diferentes géneros digitais € possivel expandir o
conhecimento pelo acesso a informacdes atualizadas que facilitam o processo comunicativo e
permitem estabelecer novas relagdes com o saber. Dessa maneira, 0s limites dos métodos
tradicionais de ensino sdo ultrapassados para além da sala de aula, ampliando a relacéo entre
professor e alunos, alunos e alunos, alunos e exterior.

Para oferecer um ensino de qualidade que corresponda as necessidades da sociedade e

dos alunos da atualidade, torna-se essencial a qualificacdo dos profissionais em educagdo. A
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adequacao do professor a essas necessidades possibilita uma educagio “que vise a formagao do
aluno-cidad&o, considerando sujeito do processo histdrico e que necessita desvelar a realidade
concreta em que vive, analisa-la e compreendé-la para sentir-se capaz de suscitar criticas no
sentido de sua transformacdo” (GEBRAN, 2003, p. 81).

De outra parte, o processo de ensino e aprendizagem necessita ir além do uso do
computador como ferramenta para instrucdo, o trato com as tecnologias deve superar
perspectivas tecnicistas. Valente (2000; 2001), um dentre diversos autores que utilizam essa
terminologia, afirma que o modelo instrucionista se caracteriza pela atribuicdo da
responsabilidade de ensinar ao computador. No modelo instrucionista, a tarefa de administrar
0 processo de ensino pode ser executada pelo computador, o que livra o professor da
responsabilidade de ensinar, corrigir e aplicar provas e exercicios.

No construcionismo, Valente (2000) destaca determinadas propriedades fundamentais
desse modelo, como as agdes mentais e fisicas que o estudante desenvolve no decorrer do
processo de aprendizagem, o0 ambiente em que acontece esse processo, a fungdo do professor
como mediador e a compreensdo do estudante sobre a aprendizagem.

Dessa forma, Valente (2000) desenvolve a formacéo do conhecimento com habilidades
praticas e 0 educando inserido em um contexto significativo, o que denomina de
construcionismo contextualizado. O autor também destaca a importancia do uso do computador
nesse método e potencializa a aprendizagem.

As novas tecnologias envolvem uma gama de conhecimentos que podem ser utilizados
na educagdo, uma vez que se tornou uma pratica comum estar conectado a internet e, de certa
forma, elas tém sido consideradas essenciais para a sobrevivéncia do ser humano em todos os
aspectos e tendo um importante papel inclusive no contexto educacional.

De modo a reforcar essa ideia, Abegg (2009) ressalta que as tecnologias sdo de suma
importancia no desenvolvimento socioeducacional das pessoas, visto que tem a capacidade de
transpor as barreiras geogréaficas e conectar alunos e professores fora da sala de aula.

Para tal, € necessario que a perspectiva construcionista seja guia no processo, pois se
trata de uma abordagem pela qual o aprendiz constroi por intermédio do computador o seu
proprio conhecimento. Essa corrente tedrica tem como precursor Jean Piaget, o qual defende

que a aprendizagem ocorre consoante aos campos de interesse do estudante.

[...] os conhecimentos derivam da acdo, ndo no sentido de meras respostas
associativas, mas no sentido muito mais profundo da associa¢do do real com as
coordenacgdes necessarias € gerais da acdo. Conhecer um objeto é agir sobre ele e
transforma-lo, apreendendo os mecanismos dessa transformacao vinculados com as
acoes transformadoras. (PIAGET, 1970, p. 30).
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Nessa perspectiva, o computador atua como um mediador da construcdo do
conhecimento, ou seja, um suporte que viabiliza a exploragdo de novos objetos (SILVA,
KALHIL; NICOT, 2015). Portanto, no construcionismo,

[...] o conhecimento n&o é fornecido ao aluno para que ele dé as respostas. E 0 aluno
que coloca o conhecimento no computador e indica as operagdes que devem ser
executadas para produzir as repostas desejadas. O programa fornece importantes
pistas sobre o pensamento do aluno, uma vez que o pensamento estd descrito
explicitamente e a resposta do computador permite comparar o previsto com o obtido
(ALMEIDA, 2000, p. 33-34).

Considerando os delineamentos da abordagem construcionista, é necessario salientar a
importancia do professor enquanto mediador da aprendizagem. Essa afirmacao se contrapde
com o medo que algumas pessoas tém da maquina substituir o professor.

Com todos os estudos, fica evidente que o uso das tecnologias ndo tem o papel de
substituir o professor, pois a aprendizagem, dada sua esséncia coletiva, requer a presenca,
mesmo que indireta, de outro agente. Sendo assim, é essencial que os profissionais da educacéo
se atualizem de modo que consigam atender as demandas formativas das diferentes geracoes.

Dessa maneira, fica claro que a formagdo continuada deve acontecer ndo apenas no
sentido da formacao técnica para o uso das tecnologias, mas de modo a formar um profissional
preparado para lidar com essa nova cultura de aprendizagem, a cultura digital. Faz-se necessario
formar pessoas digitalmente letradas, que utilizem as tecnologias digitais, porém de maneira
critica e reflexiva (BERNINI, 2017).

Nesse contexto educacional, também é necessario que se configure uma formacéo de
“cidadaos—trabalhadores capazes de interferir criticamente na realidade para transforma-la, e
ndo apenas para integrar o mercado de trabalho” (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2009, p.
119). Caso contréario, a educacdo servird apenas como reprodutora das relacdes de poder

Ranciéere (2002) afirma que, com a riqueza de conteidos que existem nas redes virtuais,
trabalhar com as tecnologias seria adota-las como aliadas do processo de ensino e
aprendizagem, com direcionamento ou supervisdao do professor por tempo limitado e, com
esses, 0 aluno deve ser capaz de desenvolver sua autonomia e se tornar pesquisador.

Bernini (2017), por sua vez, ressalta que a interatividade que deve acontecer, e que 0
aluno ndo seja visto como alguém passivo, que apenas recebe o conhecimento, mas sim, que o
professor trabalhe considerando 0s seus conhecimentos prévios, suas experiéncias, suas
leituras, seus dominios tecnoldgicos, ele torne-se responsavel por esse processo interativo.

Segundo o autor,

Precisamos tirar o0 maximo proveito das possibilidades que as TDIC oferecem para o
manejo da informagdo, para a interagdo, para o0 compartilhamento e colaboragdo na
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abordagem de situagdes e problemas, para o estabelecimento e conquista de objetivos
pessoais e sociais. (BERNINI, 2017, p. 32).

Portanto, apesar de reconhecer o quanto as tecnologias podem contribuir com a melhoria
da qualidade da educacao, elas devem ser trabalhadas a partir de “uma perspectiva educacional
comprometida com o desenvolvimento humano, com a formacéo de cidaddos criticos, com a
gestdo democréatica, com o respeito a profissao do professor e com a qualidade social da
educacdo”. (BRASIL, 2013, p.10).

Utilizar recursos tecnolégicos ndo é garantia de oferecer uma educacdo de qualidade,
mas quando seu uso é bem planejado e alinhado com as propostas pedagdgicas de um professor
bem preparado para utiliz&-las, existem inameros beneficios. Dessa forma, na proxima se¢do
serdo feitas consideracOes acerca do potencial pedagogico obtido ao aliar as tecnologias digitais

ao ensino da Matematica.

2.2 O GeoGebra e o Ensino de Matematica

No processo de ensino e aprendizagem, a disciplina de Matematica é vista como
complicada, visto que séo frequentes as queixas dos alunos no estudo dos contetdos, alegando
sua dificil compreensdo. Como apontam Pacheco e Andreis (2017, p. 106), o ensino de
Matematica traz a tona duas sensacdes opostas para aquele que ensina e também para o que
aprende: “de um lado, a constata¢ao de que se trata de uma area de conhecimento importante;
de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita frequéncia em
relacdo a sua aprendizagem”.

Ainda segundo os autores, 0s problemas de aprendizagem acerca da disciplina podem
ser provenientes de uma série de fatores, podendo estar relacionados a mas experiéncias com a
disciplina, além da “[...] falta de incentivo no ambiente familiar, a forma de abordagem do
professor, a problemas cognitivos, a ndo entender os significados, a falta de estudo, entre outros
fatores” (PACHECO; ANDREIS, 2017, p. 106).

Com base em estudo realizado por Nobrega (2014), pode-se constatar que um dos
principais pontos que contribuem com essa visdo da Matematica como sendo uma disciplina
extremamente dificil, esta relacionado a uma construgdo que se tem sobre a mesma, colocando-
a como uma ciéncia a parte, sem relagdo com a prética cotidiana. E, embora saibamos que esse
apontamento ndo é de fato veridico, devemos propor essas reflexdes aos alunos, para que assim

possam perceber o sentido e proposito daquilo que aprendem.
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De fato, para algumas pesssoas “a Matematica ¢ geralmente considerada como uma
ciéncia a parte, desligada da realidade, vivendo na penumbra do gabinete, um gabinete fechado,
onde ndo entram os ruidos do mundo exterior, nem o Sol, nem os clamores dos homens. Isso
s6 em parte é verdadeiro.” (NOBREGA, 2014, p. 28).

Conforme Medeiros e Welter (2015, p. 3), grande parte dos problemas relacionados a
aprendizagem da Matematica sdo provenientes de “quando o aluno ndo consegue relacionar os

contetdos matematicos que estdo sendo estudados com o cotidiano”. Entao, os alunos

[...] passam a evitar a matematica, ai que surge a ideia “a matematica ¢ muito dificil”,
“ndo gosto de matematica”. Outro aspecto pelo qual os alunos ndo gostam de
matematica € que na matematica escolar o aluno ndo vivencia situacdes de
investigacao, exploracdo e descobrimento (MEDEIROS; WELTER, [s/d], p. 3).

Contudo, ndo podemos generalizar os problemas do processo de ensino e aprendizagem
da disciplina, pois existem uma multiplicidade de fatores que reforcam este fendmeno, como,
por exemplo, fatores sociais, familiares e culturais. Através de um estudo relacionado ao ensino
de matematica com uma turma de 5° Ano do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro,
os autores Palermo, Silva e Novellino (2014, p. 387) identificaram que “[...] os fatores que mais
incidem no desempenho escolar sé@o provenientes do background do aluno, sejam relativos a
caracteristicas intrinsecas ou provindos de condi¢cGes familiares”. Além disso, as praticas
cotidianas desenvolvidas no ambiente escolar sdo determinantes no processo de construcao do
conhecimento.

Com base nessa série de pontuacdes acerca das dificuldades de aprendizagem na
disciplina de Matematica, podemos apontar que a evolucdo das tecnologias e sua aplicacdo no
ensino vem trazendo novas possibilidades de contorno dessas questdes. Dentre essas
ferramentas, 0 GeoGebra se destaca no que tange o ensino das Ciéncias Exatas.

Antes de abordarmos alguns dos estudos que demonstram a efetividade do GeoGebra
enquanto ferramenta auxiliar do ensino de Matematica, se faz importante destacar o papel do

professor nesse novo panorama educacional. Sabemos que

As mudancas esperadas pedem uma nova postura dos professores, que passam a ser
mediadores e ndo mais centralizadores do conhecimento. Assumir esta nova postura
ndo ¢ uma tarefa simples, por considerar que os alunos sao “nativos digitais”, ou seja,
consomem muito mais as tecnologias que os professores e por este motivo, em alguns
momentos, pode gerar algum desconforto ou inseguran¢a no processo de condugdo
das atividades (SOUSA, 2018, p. 26).

Com relacdo ao GeoGebra, como apontado na introducdo deste estudo, 0 mesmo
consiste em um software em que uma série de acGes podem ser executadas, especialmente no
que tange a contetdos de algebra e geometria.

A interface do GeoGebra é de facil utilizagdo, como mostram as Figuras 1 e 2 a seguir.
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Figura 1 - Captura de Tela do GeoGebra 2D

| ﬁ GeoGebra Classic 5

| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizacio

(53]

Entrada:
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Pode ser visualizado brevemente, pelas Figuras 1 e 2, o leque de

possibilidades

disponibilizadas pela ferramenta digital, como a combinacdo de geometria, algebra, tabelas,

gréficos e célculos numa unica interface de aplicacéo.
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Figura 2 - Alguns comandos do software GeoGebra
. ¥ GeoGebra Classic 5 = O x

| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

E A Jangla de Algebra Ctrl+8hiﬂ+A
1 ' : Planilha Ctrl+Shift+S
» Janelade Alg¢ |x- Calculo Simbolico (CAS) Ctrl+Shift+K X
# Janela de Visualizacéo Ctrl+Shift+1
@ Janela de Visualizacéo 2 Ctrl+Shift+2
& Janela de Visualizacéo 3D Ctrl+Shift+3
Protocolo de Construcéo Ctrl+Shift+L
< (Calculadora de Probabilidades Cirl+Shift+P
f Teclado

~ Campo de Entrada
w Layout .

Atualizar Janelas Ctrl+F
Recalcular Todos os Objetos  Ctrl+R

@

-4 -3 -2 -1 0 1

=
w
e
o
=

=1

Entrada:
: — : : : . :
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Essas funcionalidades serdo escolhidas e exploradas no desenvolvimento desta
pesquisa, de acordo com os contetdos definidos.

Ainda com relacdo a essa ferramenta, o estudo de Sousa (2018) considera que:

Suas caracteristicas o tornam uma ferramenta atual e capaz de trazer ao ambiente
educacional novas possibilidades de abordagens de 32 conteidos Matematicos. Se faz
necessario conhecer seus recursos e possibilidades num processo formativo e
continuado, para que os professores se apropriem e adequem suas propostas
pedagdgicas. (SOUSA, 2018, p. 31-32).

De fato, um estudo realizado por Hespanhol e outros (2016) constatou que a partir da

utilizacdo do GeoGebra no ensino de Matematica na educacéo basica,

[...] foi possivel perceber que os alunos se motivaram mais, o que facilitou a
compreensdo dos conceitos préaticos para o desenvolvimento dos desenhos. Os
resultados foram relevantes, pois além de mostrar a esses alunos a importancia da
geometria, pode-se notar por meia da aplicacdo da atividade a dificuldade que os
docentes possuem de lidar com o novo (HESPANHOL et al., 2016, p. 10).

Essa constatacdo dos autores nos instiga a perceber que a sua utilizagéo traz impactos a
ambos 0s componentes do processo educativo, ao professor e ao aluno, e é preciso compreendé-

los. Por outro lado, embora devamos considerar os beneficios que o GeoGebra traz ao ensino
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de Matematica, ndo se pode toma-lo como uma ferramenta independente, utilizando-o em
detrimento dos demais recursos.

Deve-se construir, portanto, uma relacéo entre esse recurso e 0s demais, de modo que
tais recursos se beneficiem, maximizando o ensino da disciplina, uma vez que “O uso ¢ mais
um recurso auxiliar no ensino da Matematica, podera conferir maior precisdo e rapidez em
determinadas praticas, pois sozinho o GeoGebra ndo ensina coisa alguma [...]” (WOLFF;
SILVA, 2013, p. 9).

A proxima secdo retrata o conhecimento construido sobre resolucéo de problemas no
ensino da Matematica.

2.3 A Estratégia da Resolucéo de Problemas no Ensino da Matematica

Segundo Onuchic e Allevato (2011), ao longo do tempo, o0 ensino da Matematica tem
mostrado grandes evolugdes com foco na resolucdo de problemas, mas, no inicio, a resolugédo
de problemas se baseava apenas em uma simples apresentacdo de situacdes-problema, na
maioria das vezes seguida por exemplos de solu¢bes usando metodos especificos.

No entanto, houve uma alteracdo na abordagem, influenciada pelo construtivismo e pela
teoria sociocultural, em especial as ideias de Vygotsky. A resolucdo de problemas passou a
focar nos processos de pensamento matematico e na aprendizagem por descoberta (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011).

Essas autoras afirmam que a partir do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas (GTERP) novos fundamentos foram elaborados sobre a resolugédo de problemas na
Educacdo Matematica. A partir de entdo, aprofundou-se os conhecimentos dessa perspectiva
que caracteriza uma tendéncia nova no ensino de Matematica, o qual baseia-se na Metodologia
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da resolucédo de problemas.

Inicialmente, ndo se conseguia alcancar resultados satisfatorios com o ensino da
Matematica baseando-se na Resolucdo de Problemas, pois havia concepc@es distintas entre as
pessoas e grupos, sobre o significado de resolucdo de problema ser o propésito da matematica
escolar, como indicava a National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (ONUCHIC,;
ALLEVATO, 2011).

Nesse sentido, houve diversas perspectivas sobre como ensinar a resolucdo de
problemas ou demonstrar previamente a matematica formal e depois aplica-la a problemas. No

entanto, as recomendagfes do NCTM levaram a uma mudanca na perspectiva, com um foco
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maior na metodologia de ensino-aprendizagem através da resolucdo de problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011). Dessa forma:

Com relagdo a esse aspecto, Schroeder e Lester (1989) apresentaram trés modos de
abordar Resolucgéo de Problemas, que podem ajudar a entender e a refletir sobre essas
diferencas de entendimento ou de abordagem que se faziam presentes, com maior ou
menor intensidade, no contexto do ensino: (1) ensinar sobre resolucdo de problemas;
(2) ensinar matematica para resolver problemas; e (3) ensinar matematica através da
resolucdo de problemas. Ocorre que, a partir das recomendacfes do NCTM,
seguidores de Polya, com algumas variagdes, acreditavam em teorizar sobre esse
tema, ou seja, que era necessario ensinar estratégias e métodos para resolver
problemas. Outros a interpretavam no sentido de que o professor deveria apresentar a
matematica formal para, depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacdo dessa
matematica construida, acreditando que deveriam ensinar matematica para resolver
problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 79).

A aprendizagem matematica por meio da resolucao de problemas é o foco principal dos
trabalhos que sdo desenvolvidos pelo NCTM. Com esse trabalho acredita-se que o ensino-
aprendizagem auxilia os estudantes a entender 0s conceitos, 0S processos e as técnicas
operatorias aplicadas em cada atividade realizada nas diversas unidades tematica e de que o
ensino da Matematica pode acontecer através da resolucdo de problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011).

No entanto, ha pouco tempo, a ideia de avaliagdo comecou a ser reformulada nos
ambientes de ensino, se tornando continua e formativa. No processo ensino-aprendizagem a
avaliacdo ¢ um elemento fundamental. A avaliagio é um dos componentes de grande
importancia para os educadores matematicos, pois permite aos estudantes uma oportunidade
para aprender e desenvolver a habilidade profissional (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Durante a aula, para se iniciar determinado contetdo, o problema pode ser introduzido
pelo professor como ponto de partida na Metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da resolucdo de problemas, e por meio da resolucdo de problemas, os
estudantes podem estabelecer vinculos entre diversos ramos da Matematica, produzindo novos
conceitos e novos contetdos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Para que a implementacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas efetivamente aconteca, tanto o professor quanto
os alunos devem apresentar novas posturas e atitudes com relacdo ao trabalho em sala de aula.
E necesséario que o professor escolha ou elabore problemas adequados ao contetido ou ao
conceito que ira ser trabalhado. E que seja apenas um mediador, o protagonista da aula é o aluno
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Nessa perspectiva, 0s estudantes devem assumir a maior responsabilidade pela

aprendizagem e o professor adota uma postura que conduza esse processo. E para que a
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aprendizagem efetivamente ocorra, deve haver mudanca na postura de ambos, tanto do
professor quanto do aluno, o que nem sempre é facil conseguir.

Segundo Onuchic e Allevato (2011), para que a estratégia da resolugdo de problemas
seja eficaz e apresente um desenvolvimento produtivo, deve-se haver um roteiro que segue as

etapas apresentadas no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Roteiro com as etapas para resolugdo de problemas, conforme Onuchic e Allevato (2011)

Etapas Acoes
e Preparacdo do problema Escolher o problema gerador.
e Leitura individual Cada aluno realiza a leitura do problema.
e Leitura em conjunto Formar grupos e realizar a leitura do

problema novamente.

e Resolugdo do problema Apos entender o problema, os alunos, em
seus grupos, em trabalho colaborativo

buscam resolvé-lo.

e Observar e incentivar O professor, como mediador, analisa, avalia
0 comportamento dos alunos e incentiva o

trabalho cooperativo.

e Registro das resolugdes na lousa Representantes dos grupos registram suas
resolucdes na lousa, para que todos os alunos

as analisem e discutam.

e Plenaria Os alunos discutem sobre as distintas
resolucdes registradas na lousa. O professor
assume o papel de mediador das discussoes,
estimulando a participacdo ativa e efetiva de

todos os alunos.

e Busca do consenso Apos as discussdes, depois de sanadas as
duvidas, o professor tenta, com todos o0s
estudantes, chegar a um consenso sobre o0

resultado correto.

e Formalizacdo do conteudo O professor registra na lousa uma

apresentagdo  formal  (organizada e
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estruturada em linguagem matematica) da

resolucdo do problema.

Fonte: Onuchic e Allevato (2011).

Vale ressaltar que nessa metodologia os problemas séo previamente sugeridos aos
alunos e depois de realizadas as discussdes iniciais é que o conteudo matematico referente a
resolucdo do problema é apresentado de maneira formal. Dessa maneira, 0 ensino-
aprendizagem de um conteldo matematico é iniciado com um problema que demonstra
aspectos desse conteddo e, a partir dai, devem ser desenvolvidas técnicas matematicas a fim de
solucionar o problema. E logo apds, o professor faz a apresentacdo formal do conteldo,
padronizando os conceitos, 0s principios e 0s procedimentos construidos por meio da resolugéo
de problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

A Metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas estabelece uma forma de trabalhar através de problemas geradores, em sala de
aula. A construcdo de conhecimentos, vinculada a conceitos e conteldos matematicos, é
alcancada de forma mais efetiva e significativa pelos estudantes.

Finalizada a explanacdo da fundamentacdo teorica, o proximo capitulo apresenta os

procedimentos metodologicos da pesquisa.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo esta dividido em duas se¢des que informam a metodologia da pesquisa: a
primeira apresenta as caracteristicas da pesquisa e a segunda apresenta os procedimentos
adotados para a construcao da sequéncia didatica.

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, partimos do pressuposto que o conhecimento
cientifico “[...] deve sempre ser direcionado por procedimentos técnicos e metodoldgicos bem
definidos visando fornecer subsidios necessarios na busca de um resultado provavel ou
improvavel para a hipdtese pesquisada, além de auxiliar na deteccdo de erros e na tomada de
decis@o do cientista” (PRACA, 2015, p. 74). Isso posto, esta pesquisa possui uma abordagem
qualitativa e exploratoria, como descrito a seguir.

Segundo Gil (2008), a abordagem qualitativa, diferentemente da quantitativa, ndo
apresenta métodos sistematizados e engessados, pois seu principal intuito é identificar e refletir
acerca de fenbmenos ndo quantificaveis. Sendo assim, essa abordagem subsidiou a elaboracéo
de um material que ressignifique as percepcdes dos estudantes sobre a Matematica e amplie seu
interesse por essa disciplina.

A pesquisa possui abordagem exploratoria, pois “tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.”
(GIL, 2008, p. 42). Para tanto, foi realizado inicialmente um levantamento bibliografico de
modo a conhecer trabalhos relacionados ao tema e a obter uma compilacdo basica de escritos
de um conjunto de autores, com o intuito de fundamentar a producdo de uma sequéncia didatica
que pudesse contribuir com o aperfeicoamento do ensino de Matematica.

Dessa forma, em um primeiro momento, o levantamento bibliografico foi sobre
tecnologias digitais no ensino de matematica, o estudo da fatoracdo no Ensino Fundamental, e
outros temas relacionados. Este momento inicial serviu de subsidio para a construcao de um
embasamento tedrico, utilizado como mecanismo de analise teorica. Dentre os trabalhos
considerados, constam teses, dissertacoes, livros, artigos cientificos e trabalhos de conclusédo
de curso, estes devidamente referenciados durante o processo.

Em um segundo momento, construiu-se uma sequéncia didatica com foco na Algebra.

O GeoGebra foi integrado em diferentes momentos da sequéncia didatica com o intuito de
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ampliar o interesse dos estudantes pelas atividades. Segundo Souza (2013, p. 50), a expressao
sequéncia didética refere-se a organizacdo de uma sequéncia de aulas, geralmente planejadas
para pesquisas relacionadas a didatica, podendo ser também uma producdo para o préprio
ensino.

A sequéncia produzida, a qual sera apresentada no préximo capitulo, foi composta por
8 aulas com duracdo de 50 minutos cada, cujo desenvolvimento envolve o uso de recursos
tecnoldgicos, como computadores e projetores, e também recursos classicos, como o livro
didatico.

3.2 Procedimentos para a Sequéncia Didatica com 0 GeoGebra

Por ser composta na sua maior parte por conceitos abstratos que ndo possuem uma
aplicabilidade préatica, a Matematica tem sido um desafio para muitos alunos ao longo do tempo.
Dentre os contetidos da area, a Algebra é vista por grande parte dos alunos como um dos pontos

de maior dificuldade de aprendizagem. Ou seja

Algebra é uma parte da Mateméatica que, para maioria dos alunos, se apresenta como
um contelido que exige um acentuado grau de abstracdo, uma vez que valores
numéricos, em diversas ocasiBes ndo sdo expressos de forma explicita e ndo apresenta
significacdo para muitos, fato que muitas vezes provoca uma consideravel queda do
aprendizado de contetdos que a contém, iniciando um abismo na compreensdo dos
contelidos matematicos escolares (PEREIRA, 2017, p. 3).

Com base nas percepcdes que se tem sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem
de assuntos relacionados & Algebra, Bonadiman (2007) ressalta que a atuacdo docente possui
grande influéncia nessa problematica, pois as concepcdes que 0s professores possuem sobre o

ensino desse contetdo podem ditar como o mesmo € aplicado. O autor constata que:

[...] os problemas relativos ao ensino e aprendizagem da algebra estdo relacionados
com a forma como é concebida, abordada e apresentada, isto &, com 0 modo como se
ensina e como os alunos a compreendem, envolvendo o0s aspectos de abstracgdo, de
significacdo e de contexto (BONADIMAN, 2007, p. 210).

De outra parte, 0os documentos curriculares nem sempre séo facilitadores para amenizar
as dificuldades de abstracéo e de construcdo de significados por parte dos alunos, haja vista
que:

Nos documentos que norteiam a organizacdo dos contetdos ministrados nas escolas
existe uma sequéncia rigida e constantemente esses programas ndo sdo vencidos,
como o trabalho nas escolas ocorre de forma fragmentada, muitas vezes contetidos
deixados para trds ndo sdo retomados e isso implica em lacunas que comprometem a
formagao do pensamento algébrico e consequentemente a aprendizagem significativa
(PEREIRA, 2017, p. 10).
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Por meio dos apontamentos supracitados, podemos perceber que existem criticas acerca
de como a Algebra ¢ abordada no ensino e, nesta pesquisa, por meio da ferramenta GeoGebra,
acreditamos ser possivel construir alternativas que auxiliem os alunos no desenvolvimento das
propriedades da fatoracdo. Deste modo, o contetdo escolhido corresponde aos seguintes casos
de fatoracdo: fator comum em evidéncia, agrupamento, diferenca de dois quadrados, trinbmio
quadrado perfeito.

As partes da sequéncia didatica referentes a aplicacdo do GeoGebra levaram em

consideragdo o que Pereira (2017) ressalva:

[...] em relacdo a abordagem dos contelidos algébricos percebe-se que hd uma
valorizacdo extremada da linguagem algébrica com um excessivo formalismo e
geralmente a linguagem algébrica n&o é construida auxiliada por um pensar algébrico
ndo permitindo a construgdo de raciocinio dinamico (PEREIRA, 2017, p. 10).

Assim, de acordo com essa perspectiva do autor, as atividades preparadas almejaram
trazer a dinamicidade proporcionada pelo software e fatores como: tempo disponivel,
quantidade de alunos, estrutura fisica como laboratorio de informatica e/ou notebooks que
possam ser transportados para a sala de aula. Como o GeoGebra funciona na verséo off-line,
ndo dependente de internet, o que torna possivel realizar as atividades havendo equipamentos
necessarios.

Em relacdo aos aspectos pedagogicos, é importante o professor identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre a ferramenta GeoGebra e 0s conteudos de fatoracao,
para prever a receptividade da proposta, envolvimento dos alunos, efetividade da ferramenta na
melhoria da compreensédo do conteldo de fatoracdo, dentre outros quesitos.

A sequéncia didatica foi construida seguindo orientacGes constantes nos documentos
oficiais (BNCC e Documento Curricular para Goias). Ao versar sobre a Matematica no Ensino
Fundamental, a BNCC afirma a importancia da articulagdo de campos como: Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade; em prol da formacao de estudantes capazes de
observar empiricamente 0s conceitos trabalhados em sala de aula.

Segundo a BNCC, “[...] espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solucdes e interpretd-las segundo os contextos das
situagdes” (BRASIL, 2018, p. 265).

Ressaltamos que o pensamento algébrico “[...] € essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacbes quantitativas de grandezas e

também de situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos”
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(BRASIL, 2018, p. 270). Nesse sentido, observa-se uma tentativa da BNCC de promover um
ensino de Matematica mais dindmico e significativo.

J& 0 Documento Curricular para Goids (DCGO), alinhado a BNCC, coloca que:

Para desenvolver esses campos algébricos, & necessario que 0s estudantes
identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e nao numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representacdes graficas e simbdlicas, para resolver problemas por meio de
equacdes e inequacdes, com compreensdo dos procedimentos utilizados (GOIAS,
2019, p. 386).

Como pode-se observar acima, ambos 0s documentos curriculares nos faz compreender
que a abordagem da Algebra, que ocorre em todas as séries do Ensino Fundamental, deve
ocorrer de forma significativa, de modo que o aluno reconheca sua utilidade na vida prética.

Sobre a construcdo da sequéncia didatica, um conjunto de questdes geraram
inquietacOes. Primeiramente, percebeu-se que as metodologias tradicionais estdo arraigadas na
mentalidade dos professores a ponto de serem reproduzida em contextos em que se busca
distanciar-se da mesma. De modo mais claro, notou-se, ao longo da elaboracdo das atividades,
um constante retorno inconsciente a relacao unilateral entre professor e estudante, evidenciando
que a promogéo de um novo ensino de Matematica demanda uma reflexdo constante sobre as
proprias praticas.

Outro ponto refere-se ao descompasso entre os debates cientificos e o que de fato tem
sido materializado no cotidiano educativo. Ao realizar a leitura de um conjunto de estudos que
apresentam novas formas de se pensar a matematica, constatou-se que esses direcionamentos
nem sempre chegam a sala de aula da forma como sdo elaborados, o que reforca a importancia
de uma relacdo aproximada entre as instituicdes de Educacdo Basica e as universidades.

Em relagdo as estratégias de ensino, o uso de recursos computacionais como ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica pode se configurar em uma boa
alternativa pedagdgica no auxilio de suas praticas em sala de aula. Tal recurso proporciona
maior interesse e motivacdo dos alunos pelas aulas, pois, para Moran, Masetto e Behrens
(2013), atualmente (principalmente ap6s o periodo de aulas on-line durante a pandemia de
Covid-19) existem novos desafios para os educadores, considerando as distintas formas de
aprendizagem, com uma ampla quantidade de contetido audiovisual disponivel.

Nessa perspectiva, a internet e as tecnologias digitais sdo instrumentos auxiliares que
podem ser usados como novas formas de facilitar a assimilacdo dos contetdos, haja vista que
também apresentam Varios recursos tecnoldgicos acessiveis a qualquer pessoa. E adequado,

desse modo, observar que para se desenvolver esse trabalho sdo necessarios, por exemplo, 0s
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conhecimentos prévios sobre: expressdes algebricas, polindmios e operacfes que envolvam
polindmios, produtos notaveis, além de conhecimentos anteriores sobre alguns contetidos de
Geometria, como perimetro e area.

Desa forma, o uso do software GeoGebra, deixa a aula mais atrativa para o aluno, por
fazer a relacdo entre a representacdo geométrica e a algébrica de um polinbmio, o que torna
mais facil a aplicacdo de um dos processos de fatoracéo.

Nesse contexto, espera-se 0 desenvolvimento das competéncias relacionadas a
habilidade (EFO9MAOQ9) no que se refere a BNCC da Matematica para o Ensino Fundamental.
Para tanto, na sequéncia didatica foi utilizado o software GeoGebra como recurso para o ensino
da fatoracdo. Nas atividades propostas, 0s alunos constroem figuras geométricas no GeoGebra,
no caso a professora orienta os alunos sobre qual figura seré construida (triangulo, retangulo,
quadrado).

Na sequéncia, os alunos devem calcular a area ou perimetro dessa figura, de acordo com
a orientacdo da professora. Em seguida, usando a fungao “Fatorar” do GeoGebra, os alunos
fatoram o polinbmio formado ao calcular a area ou o perimetro (depende de cada processo de
fatoracdo).

Finalizado esse momento, pode-se iniciar uma discussdo com os alunos sobre a
expressdo obtida com a fatoracdo. A intencdo € que cada aluno se torne o protagonista nessa
aula e que possa desenvolver raciocinios que o levem a compreender o processo realizado na
fatoracdo.

Dessa forma, o proximo capitulo apresenta a sequéncia didatica.
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4. SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo apresenta uma proposta de ensino de fatoracéo abordando os casos de fator
comum e agrupamento. Ele esta dividido em duas se¢fes que apresentam a estrutura da

sequéncia didatica e as atividades propostas para cada aula.

4.1 Estrutura Curricular da Sequéncia Didéatica

Nesta parte inicial estdo especificadas informacdes relacionadas as normativas dos
documentos curriculares norteadores, em especial, a BNCC.

Etapa de ensino / série

Ensino Fundamental / 9° Ano.

Area

Matematica.

Unidade Tematica (BNCC)

Numeros e Algebra.

Objetos de Conhecimento (BNCC)
Expressdes algébricas: fatoracdo e produtos notaveis. Resolucdo de equacdes

polinomiais do 2° grau por meio de fatoracdes.

Habilidades (BNCC)
(EFO9MAO09) Compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas, com
base em suas relacGes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam

ser representados por equacgdes polinomiais do 2° grau.

Objetivos/Expectativas de Aprendizagem
Desenvolver os produtos notaveis, reconhecer e aplicar casos de fatoracéo;
Escrever uma expressao algébrica dada sob a forma de produto de polinbmios;
Possibilitar aos alunos associar 0 aspecto geométrico com a propriedade distributiva e a

fatoracdo algébrica no caso fator comum e agrupamento.
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Duracéao das Atividades

3 aulas com duracao de 50 minutos cada.

Recursos educacionais
Quadro branco e pincéis. Projetor de multimidia, computador (com acesso a internet
para buscas na internet e acesso a pagina do GeoGebra on-line. Caso ndo tenha acesso a internet

no momento da aula, é necessaria a instalacdo prévia do software).

Avaliagao
Avaliacdo formativa, visando identificar, durante o processo de ensino, se as estratégias

e 0S recursos usados para ensinar alcancaram resultados satisfatorios.

Conteudos trabalhados previamente pelo professor com aluno
Para o desenvolvimento das aulas é imprescindivel que os alunos ja tenham alguns
conhecimentos préevios considerados primordiais acerca de expressoes algébricas, polindmios,

produtos notaveis, assim como nocoes de Geometria relacionadas a perimetro e area.

Estratégias de ensino

O GeoGebra sera utilizado como principal recurso para o ensino da fatoracdo. Aulas
expositivas dialogadas e a mediacdo da professora servirdo de estratégias para explicar os
conteddos. A metodologia da Resolugdo de Problemas, conforme Onuchic e Allevato (2011),

sera utilizada para conduzir as atividades.
4.2 Descricdo da Sequéncia de Atividades
A primeira aula se inicia com o professor, seguindo o roteiro com as etapas para

resolucdo de problemas (quadro 1), propondo uma situa¢do-problema relacionada ao contexto

da escola, por exemplo:

“Em aulas de Educacdo Fisica a quadra de esportes de nossa escola € utilizada para diversas
praticas. Qual é o formato da quadra? Se o(a) professor(a) pedir para vocés caminharem uma

volta completa, seguindo as delimitag0es da quadra, qual sera a distancia percorrida?”

A professora explica que o intuito ndo é ir a quadra para medir, mas pensar

geometricamente no problema e utilizar o computador para auxiliar na visualizagdo. Para que

38




0s estudantes possam resolver esse problema, eles serdo levados para o laboratério de
informéatica e acessardo o software GeoGebra. Com o intuito de promover a interagdo, a
professora fard perguntas para recordar para ajudar os alunos a recordarem os conceitos de
perimetro e area de figuras geométricas, 0s quais serdo necessarios para a realizacdo da
atividade proposta.

Tendo em vista que os alunos ndo conhecem as dimensdes da quadra de esportes, a
professora sugerira que utilizem incognitas para representa-las. Antes, porém, no intuito de
facilitar a visualizacdo geométrica do problema, a professora pode exibir uma imagem de uma

quadra de futebol de saldo (Figura 3) para exemplificar.

Figura 3 — Vista de cima de uma quadra de futebol de saldo

E importante neste momento que os estudantes estejam certos do formato retangular da
quadra e quais referéncias estdo sendo adotadas (area interna delimitada para a quadra e ndo a
base que serve para a estrutura coberta da quadra esportiva, a qual inclui area lateral e

arquibancadas, por exemplo, como mostra a Figura 4).

Figura 4 — Vista externa de uma quadra esportiva

2 Disponivel em: https://ge.globo.com/futsal/blogs/mundo-do-futsal/post/2020/06/01/fifa-anuncia-15-mudancas-
nas-regras-do-futsal-gol-de-saida-de-bola-passa-a-valer.ghtml. Acesso em: 05 out. 2023.
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Fonte: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo®

Dessa forma, as linhas que delimitam o formato retangular da quadra ficardo bem
definidas. Caso a professora ache pertinente, poderd orientar os estudantes a fazerem eles
préprios uma busca na internet, para identificar diversas representacdes de quadras e também
saberem quais sdo as medidas padronizadas de uma quadra de futebol®, por exemplo.

Em seguida, perguntara aos alunos se lembram da palavra fatoracdo e qual o seu
significado. A partir das respostas, terdo inicio as construces no GeoGebra para interligar o

raciocinio geométrico ao algébrico.

4.2.1 Primeiro Caso: Fator Comum em Evidéncia

Ao acessar 0 GeoGebra os estudantes deverdo construir um retangulo, para representar
a quadra de esportes da escola e usar variaveis para representar a medida de seus lados
(comprimento e largura). Cada estudante escolhera as variaveis que desejar para as medidas
dos lados de seus retangulos.

A Figura 5 mostra um exemplo para o qual foram escolhidas as medidas. Para
representar dois a dois dos segmentos paralelos AB e CD, e BC e AD, foram utilizadas as

incdgnitas a e b, respectivamente.

% Disponivel em: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/programas/par/infraestrutura-fisica-escolar/cobertura-de-quadra-escolar-pequena. Acesso em: 05 out.
2023.

4 Segundo a reportagem de GloboEsporte.com, as dimens@es estabelecidas sdo 20m x 40m. Disponivel em:
https://ge.globo.com/futsal/blogs/mundo-do-futsal/post/2020/06/01/fifa-anuncia-15-mudancas-nas-regras-do-
futsal-gol-de-saida-de-bola-passa-a-valer.ghtml. Acesso em: 05 out. 2023.
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Figura 5 - Construgdo do retangulo para fatoragao
7 GeoGebra Classic 5 = O X
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A construcdo da Figura 5 foi iniciada com a marcacdo dos pontos A, B, C e D na janela
de Visualizacdo utilizando o segundo icone da barra de ferramentas. Em seguida, os segmentos
AB, BC, CD e DA foram definidos utilizando-se o terceiro icone.

Observe que os segmentos BC e AB sdo perpendiculares, assim como o0s segmentos AD
e DC. Além disso, os segmentos AB e DC sdo paralelos, assim como os segmentos BC e AD.

Apos construir o retangulo, cada estudante devera calcular o perimetro de seu poligono,
ou seja, somar as medidas dos lados desse retangulo. O perimetro do retangulo mostrado na
Figura 5 é representado pela expresséo 2a + 2b.

Apos calcular o perimetro do retangulo, a professora deve orientar os alunos a acionar
a janela CAS (Sistema de Algebra Computacional). Para isso, basta usar o botdo Exibir e a

opcdo Célculo Simbdlico (CAS), como mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Janela CAS
7 GeoGebra Classic 5 = O X
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apos abrir a janela CAS, o estudante devera digitar no campo 1 a expressao que
representa o perimetro do retangulo. O estudante deve usar os comandos 2 * a + 2 * b e apertar

a tecla Enter e, em seguida, clicar no quarto icone da barra de ferramentas para fatorar a

expressdo, como mostra a Figura 7 a seguir.
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Figura 7 - Opcéo fatorar na barra de ferramentas
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A Figura 8 mostra que, ap0s acionar o icone fatorar ou digitar o comando Fatorar

(<polinbmio>), aparecerd a expressdo que representa o perimetro do retangulo de forma

fatorada, no caso a expressao 2(a + b).
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B . ~ Figura 8 - Fatoracéo do polindmio por fator comum em evidéncia o .
7 GeoGebra Classic 5 - ] X
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quando todos os estudantes tiverem efetuado a fatoracdo, a professora fara
indagacdes para discutir sobre os resultados obtidos. E importante ressaltar, que nesse
momento, a professora é somente uma mediadora, 0s estudantes é que sdo 0s
protagonistas da aula. Conforme indica o quadro 1, o papel do professor é observar e
incentivar.

Ainda de acordo com o quadro 1, para serem cumpridas as etapas de plenéaria e consenso,
a professora precisa conduzir a atividade de forma interativa, favorecendo a troca de experiéncia
para que os estudantes consigam compreender como se deu o0 processo da fatoracao por fator
comum em evidéncia. Através de discussdes, 0s proprios estudantes poderdo perceber que é 0
namero dois que estava repetindo, ou seja, é o fator comum aos dois termos da expressdo, foi
colocado em evidéncia e, logo na sequéncia, dividiu-se os termos pelo nimero dois.

Durante 0 momento de discussdo de como foi realizado o processo de fatoracdo por
fator comum em evidéncia, podem surgir algumas indagagdes por parte dos estudantes. O papel
mediador da professora exige que as respostas ndo sejam dadas de imediato, mas de forma a

instiga-los a desenvolver o raciocinio de como foi a fatoragéo.
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No quadro a seguir aparecem algumas possiveis indaga¢des dos estudantes e as
provaveis respostas da professora.

Quadro 2 — Possiveis perguntas e respostas — primeiro caso

Perguntas Respostas

S6 pode colocar nimero em evidéncia? | N&o, pode ser nimero, letra ou nimero junto
com letra, sdo as expressdes que repetem em

todos os termos.

E obrigatorio o uso dos parénteses? Sim, a fatoracdo é utilizada para escrever a
expressdo na forma de produto, assim deve se

usar 0s parénteses.

Essa regra de fatoracdo serve somente | Depende da expressdo resultante apds
quando calcula o perimetro ou para | calcular a area. Se fosse a area da quadra de
calculo de area tambem? esportes que usamos como exemplo nao seria
possivel, pois a expressao que representa a

area ndo se pode fatorar.

Podemos fatorar todas as expressfes | N&o, algumas expressdes sdo fatoradas pelos
pelo caso fator comum em evidéncia? outros casos de fatoracdo, ja outras ndo sao

possiveis fatorar.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Espera-se através dessa discussao que os estudantes percebam que o nimero dois que
estava presente nos dois termos do perimetro foi colocado em evidéncia, ou seja, ficou separado
na forma de produto com os outros termos.

Nesse momento a professora pode usar o comando “Controle Deslizante” que ja foi
explicado na aula de introducdo ao GeoGebra (Apéndice C). A utilizacdo de um controle
deslizante permite realizar alteracdes em objetos, seja de forma manual ou automatica, podendo
desempenhar o papel de uma variavel.

Para iniciar os alunos constroem um poligono regular de trés lados. E seguindo as
mesmas orientacdes da aula introdutdria cria-se um controle deslizante, com valor minimo 3 e

méaximo 20, Figura 9.
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Figura 9 — Utilizagdo do Controle Deslizante
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Considerando que o lado do poligono é representado pela expressdo 2a + b, a
professora pode questionar os alunos qual é o perimetro do poligono quando tem trés lados e
qguando tem vinte lados. Espera-se que o0s alunos percebam que nesse caso ha uma
generalizacdo, ou seja, que a fatoracdo funciona independente dos valores de a e b, e da
quantidade de lados.

Dessa forma, se 0 poligono regular possui trés lados, a expressdo que representa o
perimetro é a seguinte: 2a+b+2a+b+2a+b=6a+b. A forma fatorada desse
polinbmio é 3(2a + b). A professora deve induzir os alunos a compreender que o fator que
estd em evidéncia, o nimero 3, representa o nimero de lados do poligono. Assim, o perimetro

de um poligono de vinte lados sera representado pela expressdo 20(2a + b), como mostra a

Figura 10.
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Figura 10 — Fatoragdo por fator comum em evidéncia
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apos chegar a conclusdo de como € a aplicacdo do caso de fatoracdo fator comum em
evidéncia, eles fardo exercicios para ampliar a compreensdo do conteudo estudado (podem ser
resolvidos extraclasse, caso ndo haja tempo disponivel). No Anexo A consta uma sugestdo de

atividades.

4.2.2 Segundo Caso: Agrupamento

Seguindo ainda com a ideia do primeiro caso de fatoracdo, a professora iniciara esta
aula expondo, aos estudantes, um problema com o célculo de &rea de algumas quadras
retangulares unidas lado a lado ou de uma superficie formada por quatro retangulos.

Ao acessar 0 GeoGebra eles deverdo construir um poligono formado pela unido de
quatro retdngulos, como mostrado na Figura 11 a seguir, utilizando os mesmos passos nha
construcdo do retdngulo do caso anterior. Da mesma forma que foi construido o retangulo
ABCD, no primeiro caso de fatoracdo, também serdo construidos os retdngulos BCEF, CFGH
e FGIJ.
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Figura 11 - Construcdo dos retangulos para fatoracdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Cada estudante, usando variaveis para representar a medida dos lados (comprimento e
largura), escolherd as variaveis que desejar para as medidas dos seus retangulos. Na figura 9,
para representar dois a dois dos segmentos paralelos AB e CD, e FI e GJ, foram utilizadas as
incdgnitas a e e, respectivamente. E para representar trés a trés dos segmentos paralelos AD,
BC e EF, e BE, CF e HG, e CH, FG e 1J, foram utilizadas as variaveis b, c e d, respectivamente.

Ap6s a construcdo do poligono comecara o célculo de sua area. E importante que o
proprio estudante perceba que, como é formado por quatro retdngulos, basta calcular a area de
cada retangulo, multiplicando a medida da base pela medida da altura, e somar todas, assim
obtendo a area do poligono.

Para calcular a area do poligono representado na Figura 9, foi calculado a area de cada
retangulo ABCD, BCEF, CFGH, FGIJ representadas pelas expressdes ab,ac,cd e ad,
respectivamente. Em seguida, foi realizada a soma das &areas obtendo a expressdo ab + bc +

cd + ad.
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Levando em consideracdo que na aula anterior os alunos aprenderam a fatorar um
polindmio aplicando a técnica do fator comum em evidéncia, a intengdo desta aula é que os
estudantes consigam perceber que o caso de agrupamento € similar ao caso anterior.

Assim, quando os estudantes digitarem o polindmio ab + bc + cd + ad na linha 1 da
janela CAS e clicar no icone “Fatorar” (ja mostrado na Figura 5), aparecera a expressao fatorada

(d + b)(a + ¢), como mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Fatoracdo por agrupamento
! 7 GeoGebra Classic 5 — Od =

| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

|
B || [v || ]3] 1| Py =] =] [ £ ]| Lo || @

» Calculo Simbél | 15 X' | » Janela de Visualizacéo
3.5 Fatorar

a’b+b"c+Claraw 6

— ab4+ad+bcectcd

(3]

$1
Fatorar (d+b) (a+c)

-1

-2

Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na sequéncia, a professora iniciard uma discussdo sobre a expressdo obtida apos a
fatoracdo. Novamente, a professora sera uma mediadora no processo de aprendizagem,
conduzindo as discussfes de forma que 0s estudantes sejam 0s protagonistas.

A professora deve guiar a atividade de maneira interativa, promovendo a partilha de
experiéncias para que os alunos possam entender como ocorreu 0 procedimento da fatoracéo
por agrupamento. Através de discussbes, 0s proprios estudantes poderdo perceber que a
fatoracdo por agrupamento € basicamente a aplica¢do do caso fator comum em evidéncia duas

vezes seguidas. No exemplo da Figura 12, primeiro se separou a expressdo em duas, ab + ad
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e bc + cd, aplicando fator comum em cada expresséo, assim obtendo a(b + d) e c(b + d),
respectivamente. Em seguida, aplica fator comum novamente, resultando no polindmio
b+ d)(a+ o).

No quadro a seguir aparecem algumas possiveis indagacdes dos estudantes e as

provaveis respostas da professora em relacdo ao segundo caso de fatoracgdo.

Quadro 3 — Possiveis perguntas e respostas — segundo caso

Perguntas Respostas

Os termos da expressdo sempre vém na | Nao, as vezes para realizar a fatoracao, pelo
sequéncia correta? caso do agrupamento, devemos reordenar a
expressdo para determinar o termo que sera

colocado em evidéncia.

O polinbmio sempre tem quatro termos? | Para a realizacdo da fatoracdo por
agrupamento, o polindmio sempre deve ter
quatro termos, mas pode acontecer de vir
com mais termos, entéo antes de fatorar se
deve agrupar os termos semelhantes, de
forma que o polindmio fique com quatro

termos.

Essa regra de fatoracdo serve somente | Depende da expressdo resultante apds
quando calcula a area ou para célculo de | calcular o perimetro. Se fosse o perimetro das
perimetro também? quadras de esportes que usamos COMO
exemplo ndo seria possivel fatorar por
agrupamento, mas seria possivel pelo

primeiro caso, fator comum em evidéncia.

Podemos fatorar todas as expressoes que | Ndo, algumas expressdes sdo fatoradas pelos
tém quatro termos por agrupamento? outros casos de fatoracdo, ja outras ndo sao

possiveis fatorar.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O intuito é fazer com que os estudantes percebam que o segundo caso de fatoracgdo, o
agrupamento, € a aplicacdo do primeiro caso, fator comum em evidéncia, duas vezes
consecutivas. Depois de chegar & conclusédo de como é a aplicagdo do caso de fatoracdo por

agrupamento, a professora fard no quadro uma sintese do que foi estudado ao relacionar o
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raciocinio algébrico com o geométrico. Como atividade de estudo extraclasse, os estudantes
fardo os exercicios para ampliar a compreensdo do contetido estudado. No Anexo B consta uma

sugestédo de atividades.

4.2.3 Usando 0 GeoGebra para Formular e Resolver Problemas

Para concluir, a professora dedicara esta terceira aula para dar mais autonomia aos
estudantes®. Na sala de aula, a professora dividira a turma em duplas, de modo a favorecer o
didlogo para sanar davidas e criar um ambiente favoravel para a interacdo proposta na
Resolugdo de Problemas, além de facilitar o cumprimento da tarefa durante o tempo disponivel
para a aula. A professora pedira que cada dupla formule um problema andlogo a um (ou a
ambos) dos casos estudados (problema gerador) em um contexto que podera ser relacionado a
escola ou outros espacos pertinentes.

Passando ao laboratorio, os estudantes agrupados nas duplas precisam ocupar
computadores lado a lado para discutirem a resolucdo dos problemas. A professora precisara
observar atentamente a turma para intervir e mediar argumentacgdes, caso necessario. Apés
finalizarem ou findar o prazo estabelecido pela professora, os trabalhos produzidos serdo
explicados a todos.

Caso haja duvidas ou erros, a professora conduzird as discussdes para chegar-se ao
resultado correto, usando o GeoGebra ou explicando diretamente no quadro. Para concluir a
aula, a professora fara, no quadro, a sintese dos contetdos, de modo a reforcar os casos de
fatoracéo envolvidos, a escrita e a formalizacdo matematica.

As productes dos alunos precisam ser salvas em arquivos para contabilizarem como
atividades de avaliacdo, assim como as listas de exercicios. A professora podera, por exemplo,
solicitar que elaborem um relatério contendo a sintese da professora, as imagens produzidas e
0s exercicios resolvidos.

Tarefas dessa natureza contribuem para o treinamento de habilidades relacionadas ao
uso da informética e seus recursos, como 0s editores de textos e imagens. Além disso, outros
critérios avaliativos qualitativos poderdo ser adotados pela professora, a saber:
comprometimento com a tarefa, apresentacdo oral, disciplina, entre outros.

Os demais casos de fatoracéo séo apresentados nos Apéndices A e B. Os Anexos C e D

trazem exercicios propostos para esses casos. A seguir, apresentamos as consideracdes finais.

5 O intuito é seguir acBes propostas no Roteiro de Onuchic e Allevato (2011) mostrado no quadro 1.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo construir uma proposta de ensino no formato de
sequéncia didatica, por meio do GeoGebra, para o estudo da fatoracdo nos anos finais do Ensino
Fundamental, visando compreender possibilidades pedagdgicas deste recurso educacional para
0 processo de ensino e aprendizagem.

Tal objetivo foi alcancado, pois ao usar 0 GeoGebra como uma ferramenta auxiliar no
estudo da fatoracdo, foi possivel observar que as atividades propostas no laboratério podem
criar um ambiente no qual os estudantes estabelecam relacdes entre a representacdo geométrica
e a representacao algébrica da expressdao matematica.

Um aspecto importante observado diz respeito ao papel mediador da professora. Este
fica potencializado ao empregar estratégias propostas por Onuchic e Allevato (2011) de
Resolucéo de Problemas para facilitar a aprendizagem. Contudo, a professora deve se atentar
para que o uso do GeoGebra ndo seja apenas uma ferramenta ltdica para retirar o estudante da
sala de aula e fazer uma aula diferente no laboratorio de informatica.

O cotidiano educativo releva que o ensino de Matematica ainda € permeado por um
conjunto de desafios dentre os quais cabe mencionar as percepc¢des negativas dos estudantes
acerca do estudo de contetidos matematicos e a predominancia de metodologias tradicionais,
gue embora sejam importantes, ndo sdo mais suficientes para atender as demandas formativas
dos estudantes da atual geracéo.

Diariamente, é possivel constatar que o ensino de Matematica tem sido reduzido a
apresentacdo descontextualizada de formulas e célculos, inviabilizando a captagdo de sentidos
pelos educandos. Nesse processo, paralelo a ampliacdo dos debates cientificos no campo da
educacdo, o professor ainda assume a condi¢céo de detentor do conhecimento, ao passo que o
estudante é responsavel por assimilar o contedo apresentado.

No desenvolvimento desta pesquisa foi possivel perceber que a utilizacdo das
tecnologias digitais no ensino de Matematica ndo se trata de ignorar os métodos tradicionais, e
sim propor métodos alternativos de ensino para favorecer aprendizagem por meio do auxilio
das tecnologias digitais, como proposto aqui, 0 GeoGebra.

E importante destacar que

Os métodos tradicionais de ensino sdo importantes e tém seu valor significativo.
Quando falamos em inserir as tecnologias no ambiente escolar, ndo significa querer
substituir os métodos tradicionais de ensino e quanto menos substituir o papel do
professor e, sim, estas deveriam ser inseridas com a finalidade de auxiliar o professor
na execucdo de suas aulas, tornando-as mais interessantes e criativas, o professor
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torna-se mediador deste processo incentivando a pesquisa, a deducéo de conceitos, a
exploracdo de métodos proprios de resolucdo e participando assim no processo de
construcdo do conhecimento do aluno (HENZ, 2008, p. 13).

Sendo assim,

Para uma melhor integracdo das tecnologias na educacdo matematica & necessario
criar um ambiente colaborativo entre pesquisadores, técnicos em informatica, pais,
alunos e demais educadores de forma a motivar, organizar e desenvolver atividades
com tecnologias. E preciso que o professor conhega softwares que possibilitem o
ensino de diferentes conteidos, que tenha autonomia para escolher a metodologia
apropriada ao trabalho que vai desenvolver com a tecnologia informatica na sala de
aula (ARAUJO; SANTOS, 2014, p. 21).

Ou seja, devemos considerar neste processo, a preparacdo do docente com relacéo ao
software utilizado, pois, como devemos destacar, as tecnologias digitais somente trazem
resultados colaborativos a educacdo quando utilizadas de forma a integrar a atividade
educacional em sua complexidade. Os trabalhos de Santos (s/d) e Perius (2012) foram
pertinentes como referenciais para a analise.

Durante o periodo de pandemia, identifiquei® um grande descompasso entre o
surgimento de novas tecnologias e 0s processos de ensino aprendizagem. Embora esses recursos
estejam sendo desenvolvidos e aperfeicoados com constancia, sua insercdo na sala de aula nem
sempre ocorre de forma exitosa, o que esta diretamente relacionado a falta de habilidades e
competéncias necessarias para seu manuseio. Com base nisso, este estudo surge enquanto uma
tentativa de contribuir com a aprendizagem da algebra através da utilizacdo do GeoGebra.

Através deste estudo, consegui ampliar a minha compreensdo acerca dos métodos
utilizados no ensino de Matematica e considero esse aprendizado muito relevante. Afinal, a
perpetuacdo de um modelo tradicional impede que o educando desconstrua percepcées
negativas sobre a Matematica. De inicio, 0 estudante cria barreiras que inviabilizam a
aprendizagem significativa dos diferentes contetidos. Sendo assim, o desenvolvimento dessa
pesquisa também surge enquanto tentativa de sanar alguns dos problemas que perpassam pelo
cotidiano do ensino de Matematica.

Acredito que, quando aplicada, esta estratégia sera efetiva na ampliacdo da
aprendizagem, uma vez que os estudantes da atual geracdo, em sua maioria, ja possuem uma
relacdo proxima com as tecnologias digitais. Contudo, também é necessario reconhecer que

estas ainda ndo sdo acessadas democraticamente.

6 Parte redigida na 12 pessoa do singular por se tratar especificamente da pratica em sala de aula da pesquisadora.
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Portanto, integrar esses recursos em praticas educativas possibilitard a promocéo de um
ensino de Matematica mais dindmico e significativo, haja vista que representa uma
possibilidade de superar a perspectiva do ensino tradicional baseado em aulas expositivas.

Minha experiéncia profissional contribuiu para a escolha do tema dessa dissertacdo. Ao
lecionar nos anos finais do Ensino Fundamental sempre percebi a dificuldade dos estudantes
em relagdo ao processo de fatoracdo. Essa pesquisa foi uma forma que encontrei de buscar
estratégias de ensino que possam contribuir para aprendizagem do estudante, de uma forma que
ele se torne o protagonista ao resolver problemas.

Além disso, espero colaborar, por meio desta proposta de ensino elaborada nessa
dissertacdo, com os professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, para
gue juntos possamos sanar as dificuldades dos estudantes, em especifico da fatoragéo, de forma
que se sintam instigados a aprender.

E, por fim, percebi que a pesquisa me proporcionou um grande crescimento profissional,
agregando valor as minhas aulas e enriquecendo a minha forma de lecionar. Cada etapa da
pesquisa foi de fundamental importancia para a minha formacéao e despertou a intencédo de dar

prosseguimento, colaborando com as pesquisas futuras com tematica semelhante a esta.
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APENDICE A — Terceiro caso: Diferenca de Quadrados

Ao acessar 0 GeoGebra os alunos deverao construir dois quadrados ABCG e DEFG com

areas distintas, como mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Construcéo dos quadrados
%7 GeoGebra Classic 5 = O x

_Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

DREEScliEIPANEE

a

Entrada:
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Usando variaveis para representar a medida do lado de cada quadrado, cada aluno ira
escolher as variaveis que desejar para as medidas dos seus poligonos. Para representar os lados
dos quadrados ABCG e DEFG, foram utilizadas as incognitas f e n, respectivamente.

Apos a construcdo dos quadrados, os alunos calculardo a area desses dois poligonos,
elevando se a medida do lado de cada quadrado a segunda poténcia e, em seguida, calculardo a
diferenca entre as areas desses quadrados. As areas dos quadrados ABCG e DEFG sdo
representados pelas expressdes f2 e n?, respectivamente. E como mostra a figura 13, a area do
quadrado DEFG foi retirada da &rea do quadrado ABCG, assim a diferenca entre as areas desses

quadrados é representada pela expressdo f2 — n?.
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Entdo, quando os alunos acionarem o comando “Fatorar” (Figura 7), aparecera a
expressao fatorada (f —n)(f + n), como mostra a Figura 14. A professora propord uma
discussao sobre a expressao obtida apos a fatoracdo. Os alunos devem ser instigados, através
da discusséo, a perceber que se calculou a raiz quadrada dos termos f2 e n2. E na sequéncia,
foram efetuados o produto da subtracéo e da soma desses termos. Deve se usar a sequéncia de
poligonos da Figura 13 para que facilite a compreensdo dos alunos quanto ao processo de

fatoracédo por diferenca de quadrados.

Figura 14 - Fatoracdo por diferencga de quadrados
¥ GeoGebra Classic 5 — a X

:Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

|| v 5% () "y x= [x= || £ |y @

D Janela de Algeb| | 15 Fatorar ulo Simbdlico (CAS) X |+ Janela de Visualizagao X
e fr2-n"2 -
1 LR 6
$1 3
2

Fatorar: (F—n) (F+n) s

3 ] q
2
1
) -3 -2 =1 0
1

Entrada: ¥

i:o;]ten: Elaborado pela'aL_ltora1i2023).

Durante o momento da discussdo sobre o terceiro caso de fatoracdo podem surgir
duvidas e no quadro a seguir aparecem algumas possiveis indagacfes dos estudantes e as

provaveis respostas da professora.
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Quadro 4 — Possiveis perguntas e respostas — terceiro caso

Perguntas Respostas

Os termos estdo sempre elevados ao | Ndo, 0s termos representados por variaveis
quadrado? podem ser elevados a qualquer expoente

representado por um ndmero par.

E obrigatorio o uso dos parénteses? Sim, a fatoracdo é utilizada para escrever a
expressdo na forma de produto, assim deve se
usar 0s parénteses para separar cada

operacéo.

Essa regra de fatoracdo serve somente | Depende da expressdo resultante apés
quando calcula a area ou para célculo de | calcular o perimetro. Se fosse o perimetro do
perimetro também? poligono que usamos como exemplo néo

seria possivel.

Sempre calcula a raiz quadrada dos | Sim, mesmo que os termos representados
termos? pelas variaveis estejam com expoentes que
ndo seja 0 numero dois, porém devem ser

ndmeros pares.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Depois de chegar a concluséo de como ¢ a aplicacdo do caso de fatoracdo por diferenca

de quadrados, os alunos fazem os exercicios.
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APENDICE B — Quarto caso: Trindmio Quadrado Perfeito

Ao acessar 0 GeoGebra os alunos deverao construir um poligono formado pela unido de
dois quadrados e dois retangulos, como mostrado na Figura 13. Usando variaveis para
representar a medida dos lados (comprimento e largura), cada aluno ird escolher as variaveis
que desejar para as medidas dos seus retangulos.

Apos a construcao do poligono, os alunos vao calcular a area desse poligono, como é
formado por dois quadrados e dois retangulos. Basta calcular a area de cada quadrado, ABCD
e CFGH, representados pelas expressdes f2 e m?2, respectivamente, e cada retangulo, BCFE e
DCHlI, representados pelos polindmios fm e mf, e somar todas, f? + m? + fm + mf, assim

obtendo a &rea do poligono f2 + 2fm + m?2.

B - Figura 15 — Construcéo do quadrado para fatoracéo S
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Entdo, quando os alunos acionarem o comando ‘“Fatorar”, aparecera a expressdo

fatorada (m + f)?%, mostrado na Figura 16.
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Figura 16 - Fatoragdo por trindbmio quadrado perfeito
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Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A professora propora uma discussdo sobre a expressdo obtida apos a fatoracéo.
Induzindo os alunos a perceber que assim como no terceiro caso de fatoracdo diferenca de
quadrados, deve se calcular a raiz quadrada dos termos que estdo elevados ao quadrado e, em
seguida, efetuar uma adicao ou subtracdo, dependendo do sinal do termo que ndo esta elevado
ao quadrado. E, no caso, do exemplo da Figura 16, elevar a soma a segunda poténcia.

No quadro a seguir aparecem algumas possiveis indagacdes dos estudantes e as

provaveis respostas da professora.

Quadro 5 — Possiveis perguntas e respostas — quarto caso
Perguntas Respostas

Para que serve o termo que ndo estd | Serve para mostrar qual operacdo sera

elevado a poténcia? realizada, adi¢do ou subtragdo, conforme o

sinal do termo.
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E obrigat6rio o uso dos parénteses? Sim, a fatoragdo é utilizada para escrever a
expressdo na forma de produto, nesse caso
como o0s termos sdo semelhantes, € utilizado

a poténcia.

Essa regra de fatoracdo serve somente | Depende da expressdo resultante apds
quando calcula a &rea ou para calculo de | calcular o perimetro. Se fosse o perimetro do
perimetro também? poligono que usamos como exemplo ndo

seria possivel.

Sempre calcula a raiz quadrada dos | Sim, mesmo que os termos representados
termos? pelas variaveis estejam com expoentes que
ndo seja 0 numero dois, porém devem ser

numeros pares.

Para esse caso de fatoracdo o polinbmio | Sim, o polinémio sempre deve ter trés
sempre tem trés termos? termos, dois termos elevado a poténcia com
ndmeros pares e 0 outro termo é o dobro do
produto das raizes quadradas dos outros

termos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Depois de chegar a conclusdo de como € a aplicagdo do caso de fatoracdo por trindmio

quadrado perfeito, os alunos fazem os exercicios.
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APENDICE C - Aula para introdugio do GeoGebra

Antes de iniciar as aulas sobre fatoragdo, a professora dedicara uma aula para introduzir
0 GeoGebra para os alunos. Nessa aula os estudantes terdo oportunidade de conhecer o software
e seus comandos.

O professor inicia a aula apresentando a interface do software GeoGebra que oferece
diversas funcionalidades, destacando-se entre elas a Janela de Algebra, a Janela CAS (Céalculo
Simbdlico) e a Janela de Visualizagdo. Na Janela de Algebra, é possivel realizar operacdes
especificas, enquanto a Janela CAS proporciona calculos simbdlicos avangados. A Janela de
Visualizagdo, por sua vez, oferece uma representacdo grafica dos dados. No botdo de Ajuda, 0s
usuarios tém a oportunidade de esclarecer duvidas e obter informacdes sobre diversas funcdes
e comandos disponiveis no programa.

A Janela CAS, por padréo, ndo é exibida automaticamente ao acessar o software. Para
torna-la disponivel, basta clicar no botéo "Exibir" e, em seguida, selecionar a opg¢éo "Janela
CAS". Além disso, no mesmo botdo, encontra-se a opcdo "Janela de Visualizacdo 3D",
essencial para visualizar elementos no espaco tridimensional. Dessa forma, 0s usuarios podem
personalizar a interface do GeoGebra conforme suas necessidades e explorar as diferentes
janelas de maneira intuitiva e eficiente.

O professor deve mostrar e explicar a funcéo de cada icone da barra de ferramentas da
Janela de Algebra e da Janela CAS, respectivamente, nas Figura 17 e Figura 18. Na sequéncia,

pode-se fazer alguns exemplos juntamente com os alunos sobre a funcdo de cada icone.

Figura 17 — Icones da barra de ferramentas — Janela de Algebra

_— —_——a - rra— . —— — L
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 18 — Icones da barra de ferramentas — Janela CAS
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Na Janela CAS do GeoGebra, as linhas sdo denominadas como células. As operacoes
fundamentais realizadas nessa janela s&o destacadas no Quadro 6. Essa estrutura de células
proporciona uma organizac¢do clara e modular para as operagdes executadas no ambiente de
calculo simbolico. No Quadro 6, sdo descritas as operagdes basicas que podem ser efetuadas,
proporcionando aos usuarios uma referéncia rapida para as funcionalidades disponiveis na

Janela CAS do GeoGebra.
Quadro 6 — Operacoes basicas da Janela CAS

Operacéo Comando
Adicéo +
Subtracéo -
Multiplicacéo *
Divisio /
Poténcia A
Raiz quadrada sgrt(<niimero>)
Fatoracéo Fatorar(<polindmio>)
Igual =

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A professora pode abordar o tépico de controle deslizante. Essa instrucdo pode ser
empregada durante as aulas sobre fatoracdo, a fim de demonstrar aos estudantes a fatoracéo
representada pelas expressoes relacionadas ao perimetro ou a area de poligonos distintos.

Para criar um controle deslizante, € suficiente ativar a ferramenta correspondente e clicar
na posicao desejada dentro da Janela de Visualizagcdo, como mostra a Figura 19. Apds esse
procedimento, uma janela surgira, na qual vocé podera atribuir um nome, especificar o intervalo
e 0 incremento, e ajustar as propriedades do controle deslizante. A utilizacdo de um controle
deslizante proporciona a capacidade de introduzir variagdes em objetos (de forma manual ou
automatica), podendo também desempenhar o papel de uma variavel. Essa variavel pode ser
vinculada a um objeto matematico, permitindo uma transicdo continua entre estados
intermediarios do objeto em estudo, evidenciando os aspectos invariaveis. Ademais, a
flexibilidade para variar objetos garante dinamismo nas representacées e na manipulacdo de

conceitos anteriormente abstratos.
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Figura 19 — icone do Controle Deslizante na barra de ferramentas
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

deslizante também tem a opc¢éo de digitar o comando na caixa

de Entrada da Janela de Visualizagdo, como mostra a Figura 20.
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Figura 20 — Comando do Controle Deslizante na Janela de Visualizagéo
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para ensinar sobre o comando controle deslizante a professora pode iniciar
pedindo aos alunos para marcar 0s pontos A e B e tracar o segmento ligando esses dois pontos,

Figura 21.

68



Figura 21 — icone do Poligono Regular
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Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir do segmento AB, acionando o quinto icone da barra de ferramentas “Poligono

Regular”, forma-se um poligono regular de 4 lados, Figura 22.
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Figura 22 — Construgdo do quadrilatero
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em seguida, digita Controle Deslizante na caixa de Entrada da Janela de Visualizagéo.
E ja se inicia a digitacdo dos valores: Minimo: 3 (é a quantidade minima de lados de um
poligono); Méaximo: 20 (fica a critério da professora); Incremento: 1 (valor da variagdo na
sequéncia de lados); Velocidade: 3 (velocidade da animacdo); Comprimento: 200
(comprimento padréo para a barra do Controle Deslizante); Angulo: False (ndo é um angulo, se
fosse escreveria True); Horizontal: True (para a barra ficar na horizontal, se for na vertical
escreve False); Animar: True (para que aconteca animacao/movimento); Aleatorio: False (para
escolher um padrdo aleatorio colocar True).

Ap6s digitar todos os valores, sera criado o Controle Deslizante. Na Janela de Algebra
clicar duas vezes sobre o poll=16, assim aparece o comando de criacdo do poligono para
redefinir a quantidade de lados, no caso alterar o valor 4 para a, de acordo com o Controle

Deslizante, Figura 23.
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Figura 23 — Comando de criacdo do poligono
| Arquivo Editar Exibir OpcbGes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A Figura 24, mostra o poligono formado de acordo com o controle deslizante,
como a = 9, entdo forma-se um poligono de 9 lados. Se clicar com o botdo direito do mouse
sobre o Controle Deslizante e selecionar a op¢ao “Animar” o Controle Deslizante passa por
todos os numeros entre 3 e 20, assim mostrando todos os poligonos formados com essas

quantidades de lados.
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Figura 24 — Controle Deslizante
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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ANEXO A - Atividades’ sobre Fatoragdo: Primeiro Caso

1) Fatore os polindmios a seguir pelo caso fator comum em evidéncia.
a) 32x? —56xy?
b) 36ab — 18bc — 24ac
3 y2

Y
9 7%

2) Associe cada polindmio a uma forma fatorada.

(A)1la+11b + 11c () (2a+b).2x

(B) by + bx (Mmy.2+x)
(C)2y + xy () (a+ b).5
(D)4xa + 2xb (IV)11.(a+ b +0)
(E)5a + 5b (V)b.(y +x)

3) Se ae bsdo as medidas dos lados de um retangulo de area igual a 45 e perimetro igual

a 28, qual é o valor numérico da expressio 6a b + 6ab>?

Proposta de solugdo

1) a) 8x(4x — 7y?)
b) 6(6ab — 3bc — 4ac)

9% (v-3)

2) (A-(IV)
(B)-(V)
ORI
(D) -()

"Fonte das atividades e ilustragdes: DANTE, L. R. Didatica da resolugdo de problemas de
matematica. Sdo Paulo: Editora Atica, 1989.
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(E)— (1)

3) 6ab(a+ b)

6.45.28 = 7560
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ANEXO B - Atividades sobre Fatoragdo: Segundo Caso

1) Associe cada polindmio a uma forma fatorada.

(A)2x—6y (1)m.(2m? —5m+7)
(B)mx? + nx? () —-c).(a—b)
(C)ab —ac—b? + bc (1) x2. (m+n)
(D)2m3 —5m? + 7m (IV)2.(x —3y)

2) Fatore as expressOes algébricas.
a) 8x2%+ 8y +mx?+my
b) 7a —21y? + ab — 3by?
c) 3ax+ 3ay — bx — by
d x3+x2-x—-1

3) Encontre o erro na fatoracdo abaixo:
3*h — b +3b% — 3% =
(3*h —3%)+ (=b +3b%) =
3*(3b—0) 4+ b(—0+3b) =
(3b—0).(3% + b)

Proposta de solugdo

1) A-(V)
(B) (1)
ORI
(D) -()

2) a)(B+m)(x* +y)
b) (7 + b)(a — 3y?)
c) (x?—1D(x+1)
3) O erro esta na terceira linha, no lugar do 0 deveria ser 1, pois 3% : 3® = 1. Assim, a forma

fatorada correta é (3b — 1)(33 + b).

75



ANEXO C — Atividades sobre Fatoracédo: Terceiro Caso

1) Escreva uma forma fatorada dos polinbmios abaixo.

a) 81x%—1
b) a*—121h

1 4
9 375y

d) —25+d*

25 1
e) —X4 8 _ 2.42,,6

2.2 1
f) 49z°y ”

Proposta de solugdo

1) a) (9x — 1)(9x + 1)
b) (a? — 11b)(a? + 11b)

9 (5-57)G+3v)
d) (=5 +d?)(+5+d?
(e~ '+ 1)

0 (72y =5) (727 +5)
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ANEXO D - Atividades sobre Fatoracdo: Quarto Caso

1) Escreva uma forma fatorada de cada um dos polindmios.
a) x?+28x+ 196
b) 121x% — 154x + 49
c) —400x + x2 + 40000
d) 400 — 40x + x?
e) 225x®+ 121 —330x*

2 _ 1
) x X+

Proposta de solugdo
1) a) (x + 14)2

b) (11x — 7)2

c) (x — 200)2

d) (20 — x)?

e) (15x* — 11)?
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ANEXO E - Atividades sobre Fatoracgdo utilizando o GeoGebra

1) Represente a Figura 25 no GeoGebra e escreva na forma de produto o polindmio que

representa a area da figura a seguir.

Figura 25 — Poligono para calculo de area atividade 1

' a 1 b '

Fonte: Arariba Plus.

2) Represente a Figura 26 no GeoGebra e escreva um produto de polindmios que

represente a area da figura.

Figura 26 — Poligono para célculo de area atividade 2

Fonte: Arariba Plus.
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3) Escreva o polinbmio que representa a area da parte laranja da Figura 27 e fatore-o

usando o GeoGebra.

Figura 27 — Poligono para calculo de area atividade 3

13a

8b 13a

Fonte: Arariba Plus.

4) Represente a Figura 28 no GeoGebra e encontre 0 que se pede.

Figura 28 — Poligono para célculo de &rea atividade 4

A B

4x? 2xy

2xy

Fonte: Arariba Plus.

a) Escreva o polinbmio que representa a area do quadrado azul.

b) Qual é a medida do lado do quadrado ABCD?
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Propostas de solugéo:
Atividade 1

Figura 29 — Poligono da atividade 1
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Py

Entrada: | [l

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para calcular a area do poligono, deve se considerar os dois retangulos separados, Figura
29, multiplicando a base pela altura em cada retdngulo temos, x.a e x.b. Assim, a area total

sera a soma das areas dos dois retangulos, xa + xb.
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Figura 30 — Fatoracdo da area do poligono atividade 1

ﬂ GeoGebra Classic 5

| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda b

- 1
— 15 7 | 2
=] = v &0y x x= (7 2l & S
' » Janela de Algebra X [ » Calculo Simbélico (CAS) X |'» Janela de Visualizagéo X
Fatorar(x*a+x"b) 6
1
- (a+b)x :
2 | [l
4
3
4
2
1
-4 3 12 4o
-
-2
Entrada: @ _
T

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Fatorando a expressdo xa + xb obtemos o polindmio (a + b)x, como mostrado na
Figura 30.

Atividade 2
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Figura 31 — Poligono da atividade 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A area total do poligono representado na Figura 31 pode ser calculada através da soma
da area de cada um dos quatro retangulos. Para determinar a area de cada retangulo basta
multiplicar a medida da base pela altura. Assim, obtemos a seguintes areas mp, mq, np e nq.

Logo, a area total da figura é representada pelo polindmio mp + mq + np + nq.
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ﬁ GeoGebra Classic 5

Figura 32 — Fatoracdo da area do poligono atividade 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

como mostrado na Figura 32.

Atividade 3

Para determinar a area da parte laranja deve se calcular a area do quadrado maior,
elevando se ao quadrado a medida do lado do poligono, e retirar a &rea do quadrado menor que
é a parte branca. Assim, temos que a area do quadrado maior € representada pela expressao

13a.13a = 169a? e do quadrado menor 8b.8b = 64b?%. Logo, a area da parte laranja é

expressa pelo polindmio 169a? — 64b2.
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Figura 33 — Fatoracdo da area do poligono atividade 3
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Fatorando a expressdo 169a? — 64b? obtemos o polindmio (13a — 8b)(13a + 8b),
como mostrado na Figura 33.

Atividade 4

A representacdo da figura no GeoGebra.
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Figura 34 — Poligono da atividade 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
a) Considere o quadrado com area 4x?2, Figura 34, tem lado medido 2x, pois para

determinar o lado de um quadrado, quando se tem o valor da &rea, basta calcular a raiz quadrada
da area, assim v4x2 = 2x. O lado do quadrado é comum ao retangulo, ent&o um dos lados do
retangulo mede 2x, e o outro lado mede y, ja que a area do retangulo é 2xy. Portanto, o lado
do quadrado azul, que é comum ao menor lado do retangulo é y, e a area do quadrado azul é
y.y =y

b) Para determinar a medida do lado do quadrado ABCD, primeiro deve se escrever
a expressdo que representa a area desse quadrado e em seguida calcular a raiz quadrada desse
polinbmio. A éarea do quadrado ABCD é a soma dos quadrilateros que o compde, sendo

representado pela expressdo 4x?2 + 2xy + 2xy + y? = 4x? + 4xy + y2.
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Figura 35 — Fatoracdo da area do poligono atividade 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Fatorando a expressdo 4x2 + 4xy + y? obtém-se (2x + y)?, como mostrado na Figura

35. E calculando a raiz quadrada dessa expressdo temos que /(2x + y)2 = 2x + y. Logo, o

lado do quadrado ABCD é representado por 2x + y.

86



