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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o tema da Explorando Produtos Notaveis
e Relagbes Algébricas: Uma Abordagem Visual Alinhada aos Registros de
Representagfes Semidticas. A partir de dificuldades metodoldgicas enfrentadas no
ensino da Matemética, especificamente em relagdo aos produtos notaveis,
investigamos como uma Matematica mais visual pode ser til para uma melhor
compreensao do tema proposto. A pesquisa baseou-se na Teoria dos Registros de
Representagbes Semitticas de Raymond Duval e na abordagem Mentalidades
Matemadticas, proposta por Jo Boaler. Nessa pesquisa, desenvolvemos, aplicamos e
analisamos uma sequéncia de atividades para o ensino de produtos notaveis e suas
formas de fatoracdo. Assim, por meio das referéncias e do resultado da aplicacéo, foi
possivel concluir que houve a apreciacdo da dindmica diferenciada das atividades
com o potencial de promover uma aprendizagem mais profunda e significativa. As
respostas dos alunos refletem a importancia de uma abordagem diversificada e
inclusiva para o ensino da Matematica, que valoriza a variedade de registros de
representagdo semidtica e promove uma educagdo Matematica mais envolvente e
transformadora.

Palavras-chave: Matematica Visual; Produtos Notaveis; Geogebra; Teoria dos
Registros de Representacdes Semiodticas; Mentalidades Matematicas; Sequéncia de
Atividades.



ABSTRACT

The aim of this research was to investigate the topic of Exploring Notable Products
and Algebraic Relations: A Visual Approach Aligned to Registers of Semiotic
Representations. Based on methodological difficulties faced in the teaching of
mathematics, specifically in relation to notable products, we investigated how a more
visual mathematics can be useful for a better understanding of the proposed topic. The
research was based on Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation
Registers and the Mathematical Mindsets approach proposed by Jo Boaler. In this
research, we developed, we apply and analyzed a sequence of activities for teaching
notational products and their factorization forms. Thus, through the references and the
results of the application, it was possible to conclude that there was an appreciation of
the differentiated dynamics of the activities with the potential to promote deeper and
more meaningful learning. The students' responses reflect the importance of a diverse
and inclusive approach to teaching mathematics, which values the variety of semiotic
representation registers and promotes a more engaging and transformative
mathematics education.

Translated with DeepL.com (free version)

Keywords: Visual Mathematics; Notable Products; Geogebra; Theory of Registers of
Semiotic Representations; Mathematical Mindsets; Activity Sequence.
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INTRODUCAO

No ambito de um programa de Mestrado Profissional em Matematica, é
esperado que as dissertac6es tenham um forte vinculo com a préatica docente. A
experiéncia profissional do autor, com mais de 18 anos de dedicagdo ao ensino da
Matemética em sala de aula, testemunhou de perto as dificuldades enfrentadas pelos
alunos ao tentar compreender e atribuir significado ao estudo de produtos notaveis e
suas formas de fatoracdo. Sua preocupacao central reside na observacao de que a
abordagem tradicional, baseada na memorizacdo de férmulas e procedimentos,
muitas vezes impede os alunos de desenvolver uma compreenséo profunda e uma
analise flexivel dos conceitos. Isso, por sua vez, contribui para a criacéo de obstaculos
ao aprendizado e pode gerar aversdo a disciplina. Esta experiéncia direta motivou a
pesquisa presente nesta dissertacéo, buscando explorar abordagens alternativas que
promovam uma compreensdo mais significativa e duradoura dos produtos notaveis no
contexto do ensino de Matematica. Tomando o aplicativo de geometria dinamica
Geogebra, associado a teoria de Raymond Duval e a abordagem proposta por Jo
Boaler, identificou-se uma oportunidade de elaborar e propor uma sequéncia de
atividades como alternativa na busca por solucbes para os problemas de
aprendizagem da Matematica.

Atualmente, a preocupacéo nao se limita apenas a aprendizagem e ao ensino,
mas também a forma como o conhecimento pode ser elaborado para ser ensinado e
aprendido. Nas diversas pesquisas examinadas, com base nos diferentes registros de
representacdo semiotica de Duval, analisa-se a aprendizagem e o ensino da
Matematica em relacdo as caracteristicas semiodticas das representacoes
Matematicas. Além disso, nos diferentes estudos pesquisados sobre mentalidades
Matematicas de Boaler, propde-se uma reflexdo sobre a abordagem, ensino e
percepcao da Matematica ao longo do tempo.

Nesse sentido, € relevante elaborar uma sequéncia de atividades para o ensino
dos produtos notaveis e suas formas de fatoracéo, pois pode-se mostrar que 0 uso
dos diferentes registros de representacdes semioticas, aliado a abordagem proposta
nas mentalidades Matematicas no ensino-aprendizagem de produtos notaveis e suas
formas de fatoracdo, permite compreender a importancia de ensinar de varias

maneiras um mesmo contetddo em sala de aula. A utilizagdo dessas abordagens pode
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ajudar os alunos a atingir a informacao desejada, uma vez que cada mente pensa de
maneira diferente e cada pessoa tem diferentes formas de aprender.

Em resposta a pergunta central sobre o impacto do uso de uma sequéncia
proposta no aprendizado de produtos notaveis, considerando diferentes
representacdes, e seu efeito na mudanca de préticas e na relacdo dos alunos com o
aprendizado de Matematica, o objetivo geral consistiu em investigar esse impacto e
avaliar as mudancas decorrentes nas praticas e na relagcdo com o aprendizado de
Matemaética.

Conforme afirma Jo Boaler, podemos estimular o potencial dos estudantes por
meio da Matematica criativa, das mensagens e do ensino inovador (Boaler, 2018). E
por este caminho que essa pesquisa buscara desvendar tudo o que temos em maos
e que podemos usar para impulsionar os alunos a aprenderem mais e com mais
gualidade, atendendo as diversas demandas do mundo contemporaneo.

E importante buscar a criacdo de um ambiente de estudo no qual as crencas
limitantes sobre o erro sejam totalmente contornadas ou ressignificadas, pois a visdo
antiga de que o erro € negativo ou algo a ser evitado € ultrapassada. Durante toda a
vida, ninguém estéa isento de erros, e devemos mostrar aos alunos que errar faz parte
do processo de aprendizado e deve ser encarado como constru¢do de conhecimento
(Boaler, 2018).

Os ambientes de sala de aula, especialmente nas aulas de Matematica,
frequentemente transmitiam a ideia inatista do conhecimento, sugerindo que uma
pessoa hasce com ou sem habilidade para a Matematica. No entanto, pesquisas no
campo da neurociéncia, citadas por Jo Boaler, demonstram que essa visao € limitada
e equivocada. Estudos, como o de Supekar et al. (2013), revelam que enquanto
algumas pessoas podem memorizar fatos matematicos com mais facilidade devido a
diferencas no hipocampo, isso ndo se correlaciona com uma habilidade matematica
geral ou inteligéncia superior. Além disso, a neurociéncia mostra que o cérebro é
altamente plastico e capaz de mudar e crescer com a pratica e o aprendizado,
indicando que todos os estudantes tém potencial para aprender Matematica em altos
niveis, independentemente de uma aptidao inata percebida. Ademais, a énfase em
testes cronometrados e na memorizacao de fatos matematicos pode gerar ansiedade
e desencorajar muitos estudantes, impedindo o desenvolvimento de uma
compreensao profunda e flexivel da matematica (Boaler, 2018). Portanto, a habilidade

mateméatica ndo é fixa, mas pode ser desenvolvida com a educacdo apropriada,
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reforcando a importancia de métodos de ensino que promovam a compreensao e a
pratica continua.

De acordo com Boaler (2018), o peso combinado de todas as diferentes ideias
errbneas sobre Matematica que prevalecem na sociedade € devastador para muitas
criancas. Elas acreditam que a capacidade de aprender Matemética é um sinal de
inteligéncia, que a Matematica € um dom e que, se ndo possuem esse dom, Sao ruins
em Matematica e também sdo pessoas sem inteligéncia e incapazes de serem bem-
sucedidas na vida.

Contudo, acreditamos que as abordagens de Boaler e as diferentes
representacfes semioticas propostas por Duval permitem uma inter-relacdo de
conteudos que promove diferentes visdes para um mesmo conceito e contribui para a
transicdo do ensino tradicional para um ensino mais dinamico. A consolidagédo dessa
pesquisa € um diferencial imprescindivel nos conhecimentos dos alunos, pois visa
solucionar os problemas encontrados hoje em sala de aula quando se trata de
Matematica, pois muitos néo se interessam pela disciplina porque acreditam que nao
podem aprendé-la.

Nessa pesquisa, demonstramos como o referencial tedrico respaldara o ensino
dos Produtos Notaveis e seus processos de fatoracédo, e como o0 uso da Matematica
visual e do programa Geogebra pode auxiliar os estudantes. Desvendamos e
diagnosticamos como a semidtica se apresenta e se consolida; mostraremos a Vvisao
geral da técnica voltada para o ensino matematico e como ela pode ser aplicada de
modo efetivo. Desenhamos 0s moldes para a criacdo de conteudo significativo sobre
0 NOSSO tema proposto.

As informacdes sobre a semiotica sdo instrumento-chave para essa pesquisa,
visto que ela define muitas das habilidades e conceitos necessarios para ensinar e
alcancar significativamente o outro, neste caso, 0s alunos.

A abordagem e avaliacdo desenvolvidas sdo baseadas na proposta de Boaler,
chamada Mentalidades Matematicas. Esse conceito foi utilizado sob diversos
aspectos na pesquisa como fundamentacéo e orientacéo.

O que acontece com nosso cérebro quando visualizamos um determinado
conceito em uma atividade Mateméatica? Como podemos combater os efeitos dos
erros e criar um ambiente no qual a visualizacao faca parte do processo natural de
aprendizagem? Sendo assim, a finalidade geral dessa pesquisa € tornar-se um

instrumento (til para os leitores. Através do desenvolvimento das atividades
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propostas, possibilitamos aos estudantes, sujeitos desta pesquisa, avancar e
compreender, a partir do uso e da visualizacdo das ferramentas de um jogo criadas
no software Geogebra, o objeto mateméatico: produtos notaveis e suas formas de

fatoracgéo.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Essa dissertagédo foi desenvolvida e embasada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval e na abordagem denominada
Mentalidades Mateméticas de Jo Boaler e teve finalidade de elaborar, aplicar e
analisar uma sequéncia didatica para o ensino de produtos notéveis e suas formas de
fatoracgéo.

A teoria de Duval foi construida a partir da verificacdo das dificuldades de
conceitualizacdo de estudantes e, assim, adota uma perspectiva cognitiva para
aprofundar a compreensédo dos alunos nos processos matematicos. Neste trabalho,
procuramos investigar se ha e como se da a mobilizag&o de diferentes registros diante
das propostas envolvendo os produtos notaveis.

Boaler propde uma abordagem educacional para a Matematica que € holistica,
inclusiva e baseada na compreensao conceitual profunda. Em um ambiente de
aprendizagem livre de esteredtipos, todos os alunos séo incentivados a acreditar em
sua capacidade de alcancar um alto nivel de proficiéncia Matematica. Essa
abordagem, fundamentada em descobertas da neurociéncia, reconhece a
plasticidade do cérebro e promove a ideia de que a inteligéncia e as habilidades
Matematicas podem ser desenvolvidas por qualquer pessoa, desafiando assim 0s
mitos sociais de que o saber matematico é fruto de um talento inato reservado a alguns
poucos privilegiados. Boaler enfatiza ainda a importancia do registro visual de objetos
matematicos, que foi um aspecto importante da pesquisa.

Ao integrar as contribuicbes de Duval e Boaler, este trabalho buscou
proporcionar uma visdo abrangente e inovadora para o ensino de Matematica,
especialmente no contexto dos produtos notaveis e suas formas de fatoracao.
Reconhecemos a importancia de uma abordagem pedagdgica que valorize tanto a
compreensao conceitual profunda quanto a mobilizacéo eficaz de diferentes registros
de representacdo. Nas proximas sec¢fes, aprofundaremos nossa analise, explorando
como essas teorias podem ser aplicadas na pratica educacional e examinando 0s
resultados de nossa investigacdo sobre a mobilizacdo de registros no contexto

especifico dos produtos notaveis.
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1.1. As mentalidades: a Mateméatica visual de Jo Boaler

O processo de aprendizagem de um determinado assunto é composto de
multiplas peculiaridades, variagdes essas que juntas compde o aprendizado, ou seja,
tem caracteristicas e influéncias de diversas areas, seja influéncia psicologica, social,
cognitiva entre outras.

A conscientizacdo dos professores a respeito dessas diversas vertentes e
canais de influéncia ddo a eles as ferramentas relevantes e extremamente
necessarias para que construam e consolidem uma metodologia mais adequada ao
processo de aprendizagem dos alunos, trazendo assim uma nova didatica para as
instituicbes de ensino. Uma dessas ferramentas do processo de aprendizagem esta
relacionada ao conceito de mentalidades proposto por Jo Boaler.

Para Boaler (2018) é crucial debater sobre a mentalidade de crescimento, que
envolve a conviccdo de que a inteligéncia pode ser ampliada significativamente.
Refletir sobre essa crenca € fundamental, pois implica na ideia de que quanto mais se
aprende, mais possibilidades se abrem na exploracdo dos caminhos matematicos.

No entanto, para vencer décadas do fracasso do ensino da Matematica, é
preciso fazer com que os alunos eliminem suas crencas limitantes e tenham novas
crencas, crencas de crescimento sobre si mesmo e, também, crencas de crescimento
a respeito da origem, da “natureza da Matematica”, além de entender qual o seu papel
como aluno em relacdo a todo esse contexto. O aluno precisa enxergar que a
aprender Matematica € uma transformacéo progressiva quantitativa e qualitativa e que
precisa fazer sentido.

Para Maciel (2022), Boaler expde em seu estudo que quando as criancgas ainda
sdo bem jovens, costumam gostar bastante de Matematica, afinal, durante muito
tempo na infancia delas as brincadeiras que mais deixam as criancas concentradas
sdo as de construir e ordenar blocos coloridos, isso faz com que as criancas fiquem
fascinadas com aquelas diferentes formas, e elas brincam alegremente fazendo
repetitivos padrdes, e esse contexto aponta as diferentes constatacdes de que elas
sdo usuarias e pensadoras da Mateméatica natural.

No entanto, a alegria e o contentamento com que as criangas experimentam a
Matematica na infancia sdo rapidamente destituidos quando as abordagens néo
favorecem o aprendizado, em muitos a satisfacdo desaparece, e é substituida pelo

medo, pavor e antipatia pela disciplina.
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Verifica-se que quando eles comegam a Matematica na fase escolar, eles séo
inseridos num contexto em que existe um aparato de métodos secos e complexos, ou
seja, métodos que geralmente se concentram na memorizagdo mecanica de formulas,
procedimentos e algoritmos, que eles pensam que s6 devem aceitar e lembrar num
momento de avaliagéo.

Maciel (2022), apoiada nos trabalhos de Boaler, também afirma que, para
alterar essa mentalidade, é necessario estimular as criangas a se envolverem em
atividades que envolvam quebra-cabecas, formas geométricas e numeros,
incentivando-as a refletir sobre suas inter-relagcdes. Nos primeiros anos escolares,
devido ao sistema educacional historico e estabelecido, os educadores tendem a se
concentrar exclusivamente em meéetodos matematicos formais, como adicéo,
subtracao, divisdo e multiplicacdo de numeros.

De acordo com Boaler (2018), nessa etapa, as criancas tendem a abandonar
abordagens Matematicas flexiveis, adotando mentalidades fixas e procedimentais,
onde realizam atividades sem compreender seu significado. Isso representa um
momento critico no qual educadores e pais devem apresentar a Matematica como um
tema conceitualmente flexivel, relacionado ao pensamento e a vida da crianca. E
essencial que ela entenda como aplicar seus conhecimentos de forma préatica no
futuro, mantendo essa conexdo mental intacta, livre de conceitos sem sentido. O
dominio inicial do trabalho numérico pelos pequenos exemplifica as duas
mentalidades que podem ser desenvolvidas no futuro: a negativa, que leva ao
fracasso, e a positiva, que resulta em sucesso e em um mundo repleto de
oportunidades diversas.

Nesse contexto enfatizamos a relevancia do educador compreender 0 processo
de aprendizagem, podendo, desse modo, potencializar suas aulas para que elas
sejam muito mais produtivas e que possibilitem aos alunos aprender no seu ritmo e
com mais qualidade, e faremos isso no capitulo posterior a este que vai tratar dos
diferentes registros de representacfes semioticas proposta por Raymond Duval.

Ainda de acordo com Boaler (2018), ha trés processos que ocorrem no cérebro
guando aprendemos algo: 1) a formacdo de conexdes entre os caminhos neurais,
conhecidas neurologicamente como sinapses, que é a maneira como 0 cérebro se
organiza para conectar informacdes e facilitar o aprendizado; 2) a criacdo de novos
padrées mentais, nos quais o cérebro forma um caminho delicado para uma nova

informacédo, que se fortalece com a repeticdo, garantindo sua consolidagdo na
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memoria; 3) o fortalecimento de caminhos neurais existentes, ampliando nosso
conhecimento e facilitando a assimilagéo de novas informacdes. Esse processo ocorre
através da consolidacdo do estimulo dessas conexdes com 0s conhecimentos
prévios, atuando como facilitadores para a compreensado de novos assuntos.

No seu livro Mentes sem barreiras, Boaler (2020), demonstra que todas as
pessoas sem distingdo possuem a capacidade de aprender Matematica, desde que
exercitem seus cérebros, ou seja, desde que desenvolvam essa habilidade de modo
continuo e da maneira correta. Para melhorar a compreensdo do que estamos

expondo aqui segue a figura 1, onde a autora explica como se aprende.

MEMORIA MEMORIA
DE DE LONGO

TRABALHO PRAZO

Figura 1: Esquema de como se aprende a partir de mentalidades Matematicas.

Fonte: Préprio Autor, adaptado de Boaler (2020).

Na figura 1, € evidente que a memoria de trabalho corresponde a memoaria de
aprendizagem, responsavel por receber os estimulos e as informacgfes diversas que
recebemos. Esses estimulos sdo constantemente recebidos pelo individuo e, em
alguns casos, filtrados para dentro da memoria de trabalho. Apds esse processo,
ocorre a assimilacdo, que associa as hovas memorias as ja existentes, formando uma
nova memoria, “quando aprendemos uma nova ideia, uma corrente elétrica dispara
em nossos cérebros, passando por sinapses e ligando-se a diferentes areas
cerebrais”. (Boaler, 2018)

Esse é o processo mais fantastico que podemos compreender, pois ele mostra
a capacidade de nossa mente de receber, codificar e armazenar informacdes
mostrando que, o ser humano é o Unico ser capaz de fazer esse processo e isso nao
€ uma capacidade destinada a apenas um grupo de pessoas, todos nds podemos
aprender qualquer coisa com o estimulo correto.

De acordo com 0 exposto, essa corrente elétrica e as diferentes ligagbes em
nossas areas do cérebro vao constituir as sinapses se referindo aos pensamentos e

raciocinios produzidos, dadas as conexdes antigas e o0 encontro das novas memarias.
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Apds essa espécie de "choque” do conhecimento, surge uma nova compreensao e a
memaria de longo prazo se solidifica. Assim, é crucial entender o funcionamento do
processamento do pensamento cognitivo, isto é, como os estimulos sao recebidos,
processados e convertidos em informacgodes, pois esse acaba sendo uma ferramenta
fundamental para entender a Matemética visual (Boaler, 2020).

Uma abordagem visual na educacdo Mateméatica emerge como uma estratégia
essencial, dado que as imagens ndo apenas ilustram, mas também personificam
objetos matematicos de significado tangivel para os alunos. Ao representarem esses
objetos, as imagens se tornam pontes entre conceitos abstratos e a compreensao
concreta, proporcionando um caminho acessivel e envolvente para a assimilacéo do
conhecimento matematico. Verificamos que as novas pesquisas sobre o cérebro
humano nos mostram que ela inclusive melhora a racionalizacao l6gica, estimula a
criatividade e instiga o raciocinio dedutivo, ajudando na organizacéo de informacdes
e no desenvolvimento da capacidade de formalizar problemas. Boaler faz mencéo a
estudos, citando Siegler e Ramani (2008), Berteletti e Booth (2015), Reimer (2005),
Sowell (1989), Zimmermann e Cunningham (1991), entre outros, que evidenciam que
0 reconhecimento e a promocéao de abordagens visuais resultam no desenvolvimento
de diversas regides cerebrais e na expansao do pensamento légico.

Para Boaler (2018), a abordagem das Mentalidades Matematicas refere-se a
abordagem ativa do conhecimento de Matematica, na qual os alunos conseguem
enxergar seu papel dentro do contexto matematico, como por exemplo: o de
compreensao e o da busca de sentido naquela atividade. Verifica-se que € necessario
fazer o aluno passar por experiéncias para que ele possa articular os mais diversos
modos de conhecimento. A autora confirma em seu estudo que através da pratica dos
conhecimentos e dos exercicios com objetos, que se consegue explorar e desenvolver
0 maximo possivel dos quatro I6bulos cerebrais: o frontal, o temporal, o parietal e o
occipital. Para entendermos o que isso significa, vamos explicar o que cada um
desses l6bulos faz dentro do cérebro humano (Maciel, 2022):

e LoObulo Frontal: é o responsavel por processar, sistematizar e organizar
0S pensamentos;

e Loébulo Temporal: é o responsavel pela audicdo e por algumas
emocdes do individuo;

e LObulo Parietal: é o responsavel pelo tato, dor, temperatura e sistema

gustativo e;
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e Lébulo Occipital: é o responsavel pela viséo.

Para compreender como os estimulos afetam as pessoas, e como atuam 0s
I6bulos cerebrais, Boaler (2018) vincula a esse evento a psicogénese e se refere ao
seguinte exemplo do processo de alfabetizacdo: quando uma crianca esta tendo seu
primeiro contato com as letras e a associacdo delas as imagens (psicogénese), €
possivel estimular sua aprendizagem de maneira dindmica. Por exemplo, ao ensinar
a letra "B", pode-se sugerir atividades como cheirar uma banana, criar historias sobre
ela e, em seguida, saborear a fruta. Essas acdes ativam os quatro Iébulos cerebrais
da crianga, contribuindo para a aprendizagem da letra "B". Ao visualizar a banana, o
I6bulo occipital é estimulado pela formacao de imagens. Ao sentir o cheiro da banana
e manipula-la, o I6bulo parietal € ativado, o0 que estimula o processo de reorganizacao
do pensamento, envolvendo o lobulo frontal. Esse exemplo ilustra como o professor
pode aproveitar situacdes do cotidiano para estimular os l6bulos cerebrais e promover
a aprendizagem na sala de aula (Maciel, 2022).

Vemos com isso que a autonomia do individuo se da por meio das
potencializacdes de suas capacidades, ndo obstante, é através de elogios adequados
gue podemos estimular pessoas, dentro de uma sala de aula esse tipo de
comportamento possibilita transmitir ao aluno o incentivo para a superacao de suas
limitacdes e o vencer de suas dificuldades.

Quando a aprendizagem Matematica se da relacionada a esses tipos de
conexbes e pistas cerebrais, os alunos se sentem respeitados e 0 seu
desenvolvimento vem naturalmente por meio do préprio convencimento de que eles
por si mesmos sdo absolutamente capazes, o que € uma afirmacdo completamente
verdadeira e ndo apenas uma suposicao ou sugestao falsa.

Nesta situacdo, observamos que a mentalidade Matematica influencia uma
abordagem dinamica do conhecimento mateméatico, em que os alunos encaram seu
papel como compreensao e atribuicdo de sentido. O conceito de senso numérico
reflete uma compreensédo soélida da Matematica, surgindo de uma mentalidade
Matematica voltada para dar sentido aos numeros e as quantidades (Maciel, 2022).

E viavel refletirmos sobre a formacdo do senso numérico nos alunos, nao
apenas devido ao fato de que o0 senso numérico constitui a base para a compreenséao
da Matematica em todos o0s niveis, mas também porque 0 Senso numéerico e a
mentalidade Matemética evoluem em conjunto, e o desenvolvimento de um auxilia no

aprimoramento do outro (Maciel, 2022).
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Ainda citando Maciel (2022), temos exemplos dessa forma de abordagem: ao
receberam um problema como o “21 - 67, os alunos de alto desempenho facilitaram,
ou melhor, simplificaram o problema mudando-o para “20 - 5”, no entanto, os alunos
de baixo desempenho contaram para tras, comecando aos 21 e em contagem
regressiva, o que é dificil de fazer, ja que desse modo estdo mais propensos a erros.

Quando refletimos sobre o caso, constatamos que a discrepancia entre 0s
alunos que obtém resultados elevados e aqueles com desempenho inferior néo reside
na falta de conhecimento matematico, mas que cada grupo interage com a
Matematica de modos totalmente diferentes. Enquanto o grupo de alto desempenho
aplica mais conceitos légicos de raciocinio os outros estdo mais presos, enrijecidos
naquilo que eles conhecem, mas que nao conseguem interpretar com autonomia em
suas mentes.

Isso ocorre provavelmente porque foram direcionados para um caminho
inadequado desde uma idade precoce, quando criancas, e todo o seu conhecimento
€ baseado na memorizacdo de métodos e fatos numeéricos, em vez de desenvolver
uma interacao flexivel com os nimeros (Maciel, 2022).

A interacdo com numeros faz a diferenca. Saber desmembrar formulas, pensar
livremente, de tras pra frente, de frente pra tras, saber e entender os porqués, o motivo
de podermos fazer um determinado caminho com o0s numeros e entender que o
resultado pode ser o mesmo, mas a relacdo de sentido que podemos encontrar pode
ser muito diferente daquela pela qual estamos acostumados a encontrar, e iSSo é 0
gue faz a Matematica ser tdo bonita quando explorada e temos o dever de apontar
esse caminho ao aluno, corrigindo tudo aquilo que ja foi historicamente ensinado por
décadas.

Para Maciel (2022), a compreensdo da Matematica ndo deve se limitar a uma
lista de métodos e regras; ela abrange muito mais do que isso. Ao incentivar os alunos
com recursos visuais, é possivel envolver ndo apenas uma, mas varias regides do
cérebro, facilitando assim uma aprendizagem mais completa e profunda, e é esse
processo que vai trazer evolucao ao nivel de aprendizado.

Outro aspecto importante a ser considerado na educacdo Matematica, e um
dos problemas mais comuns encontrados, € a aversao ao erro, o que reflete uma
visdo restrita. Boaler (2018) destaca a importancia do "poder dos erros", uma
informacao crucial, ja que muitas vezes nos sentimos mal quando cometemos erros

matematicos. A ideia de que todos devem realizar tarefas sem cometer erros néo
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permite que os alunos reflitam sobre as situagbes apresentadas. Boaler (2018)
salienta que devemos encarar o erro como parte natural do processo de
aprendizagem, pois é através dele que o cérebro se desenvolve e aprende de forma
mais eficaz. Assim, 0s erros sdo compreendidos como uma parte integrante do
processo de aprendizagem, contribuindo para o crescimento cognitivo (Boaler, 2018).

Contudo, quando os alunos enxergam a Matematica como um vasto territrio
repleto de quebra-cabecas ainda néao resolvidos, onde podem livremente explorar,
qguestionar e refletir sobre conexdes, eles compreendem que seu papel é pensar,
encontrar significado e evoluir. Ao perceberem a Matematica como um conjunto de
conceitos interligados, tudo passa a fazer sentido para eles. Dessa forma,
desenvolvem uma mentalidade Matematica solida (Maciel, 2022).

Portanto é fundamental que se ensine Matematica usando como ferramenta a
abordagem da visualizacdo de imagens. Querendo trazer esse conhecimento para o
ensino especifico dos produtos notaveis, e suas fatoracdes, podemos utilizar
elementos praticos e imagens para elucidar a pratica para o aluno, afinal a
mentalidade Matematica se manifesta em uma abordagem dinamica do aprendizado,
na qual o aluno deve entender completamente o processo em que esta envolvido e
este deve ser significativo para ele. Assim, a mentalidade Matematica emerge no
individuo através dessa compreensdo profunda, permitindo que um contetudo

especifico tenha relevancia para ele.

1.2. Registros de representacdes semioticas

Muitas vezes a representacdo de um mesmo objeto da Matemaética se beneficia
da inclusdo de elementos visuais como desenhos, graficos, figuras, tabelas e
esquemas. Em termos de aprendizagem Matemética, a teoria dos registros de
representacao semiotica de Duval oferece uma valiosa contribuicéo.

Raymond Duval revelou, através de suas pesquisas em educacdo Matematica,
gue o uso da semidtica apresenta resultados extremamente positivos e vamos
entender um pouco mais a respeito dessa teoria do autor.

De acordo com Machado (2003), os estudos de Raymond Duval tiveram a
finalidade de expor toda essa relevancia da semiotica dentro do estudo da
Matematica. Ja sabemos que essa é uma disciplina complexa e levar em

consideracao essa teoria para o estudo dela faz com que essa complexidade seja
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dirimida e a aprendizagem em Matematica seja mais eficiente.

A teoria desenvolvida por Raymond Duval aborda os obstaculos enfrentados
pelos alunos na compreensédo de conceitos matematicos, utilizando uma perspectiva
cognitiva para auxilia-los a aprofundar seu entendimento dos processos matematicos.
Seus estudos enfatizam que é essencial que tenhamos um ensino baseado nos
registros de representacdo semibtica para aprimorar a aprendizagem da Matematica.

Aperfeicoar a Didatica da Matemética foi o esforco proposto por Duval, e
verificamos que nesse processo de ensino e aprendizagem ele teve bons resultados,
os relatos de ensino com uso da semibtica se tornaram promissores e motivaram
alunos a aprender mais e melhor.

Na época, o autor realizou um coléquio, ou seja, uma reunido de especialistas
em Matematica que aconteceu para discutir e confrontar informacdes e opinides
pessoais sobre um determinado tema que era o uso da semiotica na Matematica.

Duval (2012) apresentou e divulgou um texto intitulado “Descrever, visualizar
ou raciocinar: quais “aprendizagens primeiras” da atividade Matematica?”. Com essa
guestdo, ele mais uma vez ressalta de maneira especifica que o0 pensamento
matematico vai além do simples ensino de numeros. Este € um convite ao raciocinio
e, portanto, a aprendizagem na Matematica, ou seja, as representacdes semioticas
devem ser utilizadas como o acesso direto aos conceitos matematicos.

Assim, para o autor, descrever, raciocinar e visualizar na Matematica estao
intimamente ligados ao uso de registros de representacdo semiédtica. Portanto, &
essencial que os alunos desenvolvam essas tarefas e habilidades, sendo nosso maior
desafio compreender como fazé-lo. Isso é especialmente importante para aplicar toda
a teoria estudada neste contexto especifico, como nos produtos notaveis e suas
fatoracoes.

De qualquer modo, se a Teoria de Raymond Duval tem sido aprofundada cada
vez mais e, simultaneamente, os estudos em educacdo Matematica encontram apoio
nesse direcionamento para explorar a complexidade do aprendizado em Matematica
ou disciplinas exatas, entdo, entender como essa teoria foi desenvolvida e por que
tem recebido tdo ampla aceitacdo entre os pesquisadores em educacdo Matematica
pode nos auxiliar na questdo que vamos investigar. Até porque, esse é um modo de
fundamentarmos o uso da semidgtica também associada aos conceitos de Jo Boaler.

Para isso, € necessario entender os fundamentos do estudo de Duval e os

principios sobre o0s quais essa teoria é construida. A semiética é a teoria que estuda
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as representagbes em geral, abrangendo os sinais em todas as suas formas e
manifestacoes, sejam elas linguisticas ou néo; € a area de estudo dedicada a andlise
de todos 0s signos, nos processos de significacdo presentes na natureza e na cultura.

Para Duval (2012), a representacdo semidgtica no aprendizado da Matemética
esta principalmente ligada ao funcionamento cognitivo do aluno. Ou seja, 0
funcionamento cognitivo envolve todos 0s processos que S80 necessarios para o
aluno perceba, selecione, processe e armazene determinada informacgdo, sao
atividades de inteira importancia num complexo processo como a leitura, por exemplo,
e como estamos falando de Matematica, seria como o aluno visualiza e interpreta o0s
diversos simbolos matematicos e consolida seu entendimento.

Ainda segundo Duval (2012), o pensamento esta intimamente ligado as
operagcbes semiodticas, 0 que implica que a compreensdo e o entendimento séo
impossiveis sem acesso aos recursos proporcionados pelas representacdes
semidticas. Além disso, as representacdes no ambito da Matematica séo cruciais, pois
0s objetos matematicos, sendo inacessiveis a percepcao direta, s6 podem ser
compreendidos por meio de sua representacio gréafica. E importante ressaltar que um
mesmo objeto matematico pode ser representado de diferentes maneiras,
dependendo da necessidade e do propdsito de seu uso.

Por exemplo, no caso do trinbmio do quadrado perfeito, pode-se utilizar um
registro de representacéo linguistica, como "o quadrado do primeiro termo, mais duas
vezes o produto do primeiro termo pelo segundo termo, mais o quadrado do segundo
termo”, um registro de representacao simbalica (x2 + 2xy + y?), ou ainda, um registro

de representacdo geométrica (Figura 2).

Figura 2: Quadrado da soma de dois termos.

Fonte: Préprio autor.
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Em Matematica, usamos simbolos diversos para entendé-la melhor, e tal
simbologia € uma parte intrinseca dela, como os sinais comuns de Matematica que
conhecemos, e no geral, para representar a Matematica ndés usamos os diversos
sinais significativos dela, ou seja, a soma, a multiplicacdo e outros comandos para
serem identificados é necessario que coloquemos I& no comando de cada exercicio
um simbolo que vai dizer e determinar do que exatamente nds estamos falando.

Desde a infancia, o ser humano esta familiarizado com os simbolos, que
chamamos de signos, mas infelizmente no decorrer do tempo, vamos crescendo sem
entender que a Matematica vai com o passar do tempo se tornando complexa, e que
esses simbolos vao se aperfeicoando para que haja um aumento do conhecimento
matematico, e consequentemente ndo sao somente os simbolos de mais ou de menos
gue deveremos compreender, mas outros diversos simbolos tdo relevantes quanto
eles que precisam ser incorporados em nNossos conhecimentos para que possamos
nos sair bem nessa disciplina.

Para o autor, o que muitos educadores discutem na atualidade, € que: muitos
alunos tém dificuldade na Matematica basica e por isso ndo avancam, a dificuldade
de se apreender os simbolos primarios, muitas vezes € a causa de um aluno do ensino
fundamental ou médio ndo avancar ou mesmo saber resolver uma equacéao do 2° grau
por exemplo.

Além disso, a contribuicdo de Duval para o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica reside em destacar a limitacdo de usar apenas um unico método de
representacao semidtica para expressar um mesmo conceito matematico. Isso ocorre
porque uma UuUnica abordagem ndo assegura a compreensdo, ou seja, a
aprendizagem.

Permanecer preso a apenas um método de representacdo implica em
considerar essa representacdo como sendo o préprio objeto matematico. Portanto,
para evitar a confusao entre o objeto e o contetdo de sua representacao, é necessario
ter pelo menos duas representacdes, de forma que ambas sejam reconhecidas como
retratando o mesmo conceito.

Distinguir entre um objeto e sua representacdo €, portanto, crucial para a
compreensao da Matematica. Na Matematica, o estudo de um objeto e seu significado
vao além de um simples cubo ou triangulo, e uma vez que esse conhecimento é
transmitido ao aluno de modo claro e preciso ele podera entender o fundamento

bésico da Mateméatica em sua esséncia.
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Este aspecto é bastante significativo, a ponto de muitos autores de manuais
escolares mais engajados no ensino destacarem repetidamente essa distincdo em
suas obras para os alunos. O que estamos enfatizando aqui € que o foco deve estar
no objeto que esta sendo representado, e ndo nas varias formas possiveis de
representacdo semiotica desse objeto.

No entanto, as diversas representacdes semioticas de um determinado objeto
matematico sado verdadeiramente precisas. O que podemos verificar com essa
afirmativa € que tanto a percep¢do quanto a experiéncia intuitiva de um objeto
matematico podem nédo ser de modo imediato, como comumente acontece quando 0s
objetos sdo reais ou fisicos. Portanto, € nesse contexto que constatamos ser
necessario lhes dar representantes.

Em contrapartida, a possibilidade de se fazer tratamentos a respeito dos
objetos matematicos vai depender do processo de representacdo semioético que esta
sendo aplicado. Para tirar a prova disso, basta levarmos em conta o caso do calculo
numerico, pois, os meétodos variam de acordo com o conjunto de ferramentas de
escrita utilizadas. As representacbes semidticas desempenham um papel
fundamental na pratica da Matematica.

As modificacdes que transformam uma representacdo em outra representacao
semidtica estdo na existéncia da atividade Matematica, esse processo é motivo da
Matematica existir. As dificuldades dos alunos para entenderem a Matematica vao
acontecer exatamente por causa das diferencas e das complexidades dessas
modificacdes. Para simplificar essa complexidade, € necessario examinar as
representacfes semidticas ndo apenas em relacdo aos objetos ou conceitos
matematicos que elas representam, mas sim entender o funcionamento
representacional especifico do registro no qual séo criadas.

Essa perspectiva pode ser considerada como uma contradicdo no pensamento
cognitivo matematico, pois inicialmente sugere que a compreensdo dos objetos
matematicos € fundamentalmente conceitual, mas em seguida destaca que é somente
através de representacdes semioticas que as tarefas relacionadas a esses objetos se
tornam viaveis. Esse paradoxo pode constituir um ciclo significativo de aprendizado.
Como as pessoas que estdo em processo de aprendizagem poderiam nao confundir
0s objetos matematicos com as suas representacdes semidticas, se eles podem
acessar apenas as representacdes semiodticas?

Entdo, quando ha a impossibilidade de acesso aos objetos matematicos, fora
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de todo o contexto das diferentes representagfes semioticas, € provavel que ocorra
confusdo. Além disso, o oposto também é verdadeiro, pois como as pessoas podem
adquirir habilidades em procedimentos matematicos intimamente ligados as
representacfes semiodticas se elas ndo possuem um entendimento conceitual genuino
dos objetos que estdo sendo representados?

Quando abordamos questbes de Matematica e seus conceitos, essa
contraposicdo ou paradoxo se torna ainda mais evidente, especialmente quando
consideramos as representacfes semiodticas como secundarias ou externas. Esse
paradoxo cognitivo no ensino da Matemética ndo € reconhecido comumente,
principalmente devido a maior énfase nas representacbes mentais em comparacao
com as representacdes semidticas.

As representacdes "mentais” englobam as imagens e, de forma mais
abrangente, os diversos conceitos que um individuo pode ter sobre um objeto, uma
situacdo ou algo associado naquele momento. Por outro lado, as representacdes
"semioticas” sdo producdes formadas pelo uso de signos pertencentes a um sistema
de representacfes que possuem seus proprios inconvenientes de significado e
funcionamento.

Para comecar a estudar e aprender essa complexa disciplina que € a
Matematica, nds precisamos aprender a interpretar uma determinada figura, saber,
por exemplo, como achar a area dela, mas antes de saber utilizar a formula é preciso
entender o que significa a palavra area e mais saber a area do objeto em questao, e
€ claro que para um professor este € um assunto simples de facil entendimento, mas
para o aluno € ai que mora a confuséo. Transpor tais barreiras no ensino é o grande
desafio dos educadores.

Quando uma figura é apresentada com um enunciado em linguagem natural,
uma formula algébrica ou um grafico, estas representacdes semiodticas mostram
sistemas semioticos distintos. Geralmente, as representacdes semidticas sao vistas
Como meros instrumentos para expressar representacdées mentais com o objetivo de
comunicacao, ou seja, torna-las visiveis ou acessiveis as pessoas. No entanto, essa
perspectiva € equivocada quando percebemos que as representacfes ndo sdo
apenas importantes para fins de comunicacdo, mas também s&o essenciais para a
atividade cognitiva do pensamento.

Segundo Duval (2012), “a passagem de um enunciado em lingua natural para

uma representacao em outro registro toca um conjunto complexo de operacdes para



28

designar os objetos”, e:

€ essencial, na atividade Matematica, poder mobilizar muitos registros
de representacdo semiética (figuras, graficos, escrituras simbdlicas,
lingua natural, etc...) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher
um registro no lugar de outro. E, independentemente de toda
comodidade de tratamento, 0 recurso a muitos registros parece
mesmo uma condicdo necessaria para que os objetos mateméaticos
nao sejam confundidos com suas representacfes e que possam
também ser reconhecidos em cada uma de suas representacdes
(Duval, 2012, p. 270)

Acredita-se que quando o aluno consegue transitar fluidamente entre essas
representacdes, a aprendizagem se torna mais profunda e significativa.

Aléem disso, € importante reconhecer que as representacfes semioticas
desempenham um papel crucial no desenvolvimento das representacbes mentais,
pois estas ultimas dependem da internalizacdo das primeiras, da mesma forma que
as representacdes mentais sdo uma internalizacdo do que é percebido no mundo
externo. Duval (2012).

Ao realizar diversas funcbes cognitivas, percebemos que a funcdo de
objetivacdo (particular), que é independente da funcdo de comunicacdo (com 0s
outros), e a funcdo de manipulacdo ndo podem ser totalmente realizadas apenas
pelas representacdes mentais (algumas atividades de manipulacéo estéo diretamente
ligadas a utilizacdo de sistemas semidéticos, como por exemplo, o calculo).

A geracdo de conhecimento envolve as representacdes semioticas que
possibilitam interpretacfes substancialmente diversas de um mesmo objeto, ja que
podem atender a sistemas semiodticos completamente distintos. Portanto, o avanco
das ciéncias esta associado ao desenvolvimento de sistemas semioticos cada vez
mais especializados e desvinculados da linguagem natural.

Observamos também que um registro € uma area de mudanca na
representacao semiodtica de acordo com os fatores cognitivos que lhe séo inerentes.

Por meio de dois exemplos de registros, como o registro de representacdes
graficas e o registro de figuras geométricas, descrevemos variacbes que Sao
visualmente significativas para a compreensao de, respectivamente, um polindmio e
uma representacdo geométrica para ele.

Qualquer solugéo de problema que envolva um desses objetos requer duas
habilidades fundamentais: habilidade para gerar ou reconhecer, de forma espontanea,

qualquer representacdo produzida nesses dois dominios de variagédo; capacidade de



29

coordenar, em cada um desses dominios de varia¢gdo, com outro dominio de variagao:
seja a expressao algébrica das relagbes para visualizar as fungdes ou a representagcéo
de uma fracdo para entender as configuracdes geométricas.

Quando focamos na primeira exigéncia, sabemos que é possivel examinar, em
relacdo ao tipo de registro a ser empregado, nas tarefas Matematicas e na fungéo
cognitiva necesséaria para que o aluno possa realizar essas atividades de forma
independente.

Desse modo, nesse contexto podemos ver que toda essa andlise permite com
gue possamos fazer diferenca entre os objetos e discriminar todos os sistemas de
signos utilizados pela Matemética para fins de célculo, raciocinio e exploracédo
heuristica intuitiva. Além disso, permite distinguir, na analise da resolucdo de um
problema, dois tipos de mudancas na representacdo simbdlica que séo
intrinsecamente distintas: as conversdes e 0s processamentos. (Duval, 2012).

Assim, isso também torna possivel entender por que a compreensdo dos
objetos e conceitos em Matematica comeca apenas quando alguém consegue
processar naturalmente dois registros de representacdo para um mesmo objeto. Essa
abordagem nos proporciona os fundamentos de um modelo cognitivo de
funcionamento do pensamento, que leva em conta os desafios conhecidos associados
ao ensino da Matematica.

O professor, sabendo que esses dois registros de representacao precisam ser
desenvolvidos para que haja aprendizado real, deve se munir da técnica, ou seja, da
semidtica. Por esse motivo € que estamos usando a semiética para também
fundamentar essa pesquisa.

As pesquisas de Duval evidenciam esse ponto, deixando claro que nao é viavel
fingir que as representacbfes semidticas estdo meramente subordinadas as
representacées mentais. Isso se deve ao fato de que o desenvolvimento das
representacdes mentais depende da internalizacdo das representacdes semidticas, e
somente estas Ultimas possibilitam o desempenho de certas fungdes cognitivas
essenciais, como a fungéo de tratamento (Duval, 2012).

Neste caso, sdo necessarias as representacdes por meio de simbolos, signos,
codigos, tabelas, graficos, algoritmos e desenhos facilitam a comunicacdo entre o
individuo e as atividades cognitivas do pensamento, possibilitando a utilizacdo de
diferentes registros de representacdo para um mesmo objeto matematico. E

igualmente importante na compreensado da Matematica fazer uma clara distin¢cao entre
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um objeto matematico e sua representagdo associada: “A compreensdo em
Matemética implica a capacidade de mudar de registro. Isso porque nao se deve
jamais confundir um objeto e sua representagéo” (Duval, 2013, p. 21).

Segundo Duval (2012), as representacfes semidticas viabilizam a realizacao
de determinadas fungbes cognitivas do pensamento por meio de dois elementos
distintos: a "semiose", que envolve a criacdo e compreensao de uma representacao
simbdlica do objeto mateméatico, e a "noesis", que diz respeito a compreensao
conceitual do préprio objeto matemético. Duval (2012) ainda afirma que a noesis é
inseparavel da semiose:

O paradoxo cognitivo do pensamento matematico e as dificuldades
gue resultam para sua aprendizagem se déo pelo fato de que ndo ha
noesis sem semiose enquanto houver vontade de ensinar Matematica,
como se a semiose fosse uma operacdo desprezivel em relacdo a
noesis. (Duval, 2012, p. 270)

A apreensédo conceitual so sera alcangcada quando o aluno conseguir articular
os distintos registros de representacdo de um determinado conceito. A grande
variedade de representacdes semioticas utilizadas em Matematica, originam o0s
registros e permitem a passagem de um para outro durante uma resolucdo da
atividade Matemaética. O que garante apreender o objeto matematico é a coordenacao
entre varios registros de representacao (Rodrigues, 2008).

Segundo Duval (2003), para compreender determinado conceito da
Matematica, € necessario coordenar pelo menos dois tipos diferentes de
representacdes semioticas.

Para Souza (2021), para que o professor possa avaliar o progresso do
pensamento matematico de seus alunos e determinar se eles compreenderam o
objeto mateméatico abordado em seu ensino, € imprescindivel possuir um
entendimento dos principios subjacentes aos Registros de Representacdo Semidtica.

Ao empregar esses principios, é importante reconhecer a interacdo particular
entre 0 pensamento, 0 registro e a atividade Matematica em questdo. Durante a
analise das representacdes do objeto matematico em estudo, isto €, dos registros
elaborados pelos alunos, busca-se verificar se houve uma compreensao efetiva do
objeto matematico almejado (Souza, 2021)

Como afirmam Almeida e Silva:

Neste sentido, o interesse de Duval esta, principalmente, no
funcionamento cognitivo do aluno. Para ele, o pensamento é ligado as
operagbes semiodticas e, consequentemente, ndo havera
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compreensdo possivel sem 0 recurso a essas representacoes.
(Almeida; Silva, 2018, p. 704)

Almeida e Silva (2018) resumem que, de acordo com Duval (2016), os signos
sédo fundamentais como ponto de partida, pois representam o elemento essencial para
iniciar a atribuicdo de significado as producdes; € nos registros de representacdes
desses signos, isto €, nos Registros de Representacao Semiotica, que se evidenciara
0 processo cognitivo realizado pelo intérprete, neste caso, o aluno, em relagdo a esse
signo. Portanto, os Registros de Representacdo Semidtica ndo geram novos signos,
mas sim elucidam a interpretacao do signo trabalhado dentro de um sistema semiético
(Souza, 2021).

E por causa dos estudos de Duval, concluimos que esses dois tipos de registros
semidticos sdo unidos, ou seja, € com veracidade que devemos afirmar que a noesis
€ inseparavel da semiose. E o aprendizado matematico real vai acontecer por meio
de duas ou mais representacdes simultaneas.

O dilema cognitivo presente no raciocinio matematico e as barreiras que
surgem em sua aprendizagem derivam da necessidade de haver simultaneamente a
compreensao conceitual (noesis) e a producéo ou interpretacéo de signos (semiose).
Enquanto persistir a ideia de ensinar Matematica como se a semiose fosse menos
importante em comparagdo com a noesis, nao alcancaremos melhorias significativas
nos fundamentos do ensino.

Particularmente, a semiose que é o0 proprio conceito de representacao
semidtica ja estd sendo a base crucial de outros estudos que ndo somente a
Matematica, justamente porgue ja entendemos que ela é essencial para o
aprendizado.

Contudo, é essencial na pratica da Matematica ser capaz de empregar varios
tipos de representacfes semidticas (tais como figuras, graficos, simbolos, linguagem
natural, entre outros) ao longo de um mesmo processo, possibilitando a escolha de
uma representacdo em vez de outra. Independentemente da conveniéncia na
manipulacdo, a utilizacdo de mdltiplos registros parece ser uma condicdo
indispensavel para evitar a confusdo entre 0s objetos matematicos e suas
representagdes, além de permitir que sejam reconhecidos em todas as suas formas
possiveis. A coordenacdo dos diferentes registros de representacdo semiotica €
crucial para uma compreensdo conceitual dos objetos, garantindo que estes néo

sejam confundidos com suas representacdes e sejam identificados em todas as suas
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possiveis manifestacées. E assim que uma representacdo desempenha efetivamente
o papel de ser fiel ao objeto representado, proporcionando acesso genuino a ele
(Duval, 2012).

No funcionamento cognitivo do pensamento, essa ligacdo entre semiose e
noesis é a chave da questao, e fundamentamos que ensinar por meio do conceito
semibtico é o primeiro passo para se ensinar qualquer outra disciplina, incluindo a
Matematica.

A compreensdo da Matemética através da andlise continua das diversas
atividades cognitivas envolvidas na interpretacao dos signos requer a coordenacao de
multiplos registros de representacdo, sendo este um requisito essencial para
promover e estruturar um ensino que leve em consideracéo essa conexao crucial para
0 processo de aprendizagem cognitiva.

Nessa fase entdo, vamos aprofundar um pouco mais nosso estudo para essa
ligacéo relevante e buscar entendé-la, pois a semiose e 0s registros de representacao
precisam ser entendidos para que essa pesquisa possa avancar.

Portanto, observamos que um sistema semiotico s6 pode ser considerado um
registro de representacdo se permitir a realizacdo das trés atividades cognitivas
essenciais relacionadas a interpretacédo dos signos.

A priori precisamos entender que a formacao de uma representacdo precisa
ser identificavel.

Conforme Duval, a construcdo de uma representacado semiotica reconhecivel
equivale a criacdo de um registro especifico. Por exemplo: a formulacdo de uma frase
(compreensivel em uma lingua natural estabelecida), a elaboracdo de um texto, a
criacdo de uma figura geométrica, a concepcédo de um esquema, a formulacédo de uma
férmula, entre outros (Hauser, 2018).

Neste contexto exemplificado, a formacédo envolve a "selecao" de relacbes e
informacBes do contedudo a ser representado. Essa selecdo é determinada por
unidades e regras de formacdo especificas do registro cognitivo no qual a
representacao é criada. Assim, o desenvolvimento de uma representacdo pode ser
equiparado a realizacdo de uma tarefa descritiva (Duval, 2012)

E fundamental obedecer as regras semidticas, e a consolidacdo da
representacdo deve seguir essas regras especificas, como as gramaticais para
idiomas naturais, as regras de formacdo em sistemas formais e as restrices de

construcdo para figuras, entre outras. O cumprimento dessas normas € crucial, pois
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sua funcdo principal € garantir que a representacado seja identificada e reconhecida
adequadamente, além de possibilitar seu uso em procedimentos posteriores. Essas
regras séo diretrizes de conformidade, ndo de producéo individual.

Portanto, podemos inferir que possuir conhecimento e entender as regras de
conformidade ndo garantem automaticamente a competéncia necesséria para formar
representacdes. Em vez disso, indica apenas que o sujeito pode reconhecer diferentes
conformidades. Nesse sentido, o reconhecimento por si s jaA é uma habilidade
relevante.

Essa € a primeira fase do registro de representacdo e demonstra uma parte do
sistema semidtico, sendo o exposto acima, apenas uma das trés atividades cognitivas
fundamentais para que a semiose aconteca.

A segunda atividade que precisamos expor é o que chamamos de “tratamento”.
O termo parece simples de entender, e realmente o €. Pois, 0 tratamento consiste em
lidar com uma representacdo semiotica no mesmo tipo de registro no qual foi
originalmente criada, o que implica que o processo de tratamento ocorre internamente
dentro de um unico registro (Duval, 2012).

A parafrase e a inferéncia sado formas de tratamento em lingua natural. A
parafrase € a reescritura de um trecho ou frase usando palavras diferentes, mas
mantendo o mesmo significado original. A inferéncia, por outro lado, é o processo de
deduzir informacdes ou significados que ndo estdo explicitamente mencionados no
texto. Portanto, embora ambos sejam métodos de interpretacao textual, eles ndo sao
a mesma coisa.

Aplicando o mesmo raciocinio a Matematica, constata-se que o0 processo de
célculo constitui uma forma de tratamento caracteristica das expressfes simbolicas
(como o céalculo numérico, algébrico, proposicional, entre outros). Ainda no ambito do
tratamento, destaca-se a reconfiguracdo, um procedimento especifico aplicado as
figuras geométricas, que desempenha um papel fundamental na exploracdo heuristica
do registro visual. Por sua vez, a anamorfose representa uma técnica de tratamento
abrangente, aplicavel a todas as representacdes figurativas, sendo que cada tipo de
registro possui suas proprias regras distintas de tratamento. Essas regras incluem
diretrizes de derivacdo, coeréncia tematica, associacbes de contiguidade e
semelhanca, que variam significativamente de acordo com o tipo de registro. Por
altimo, no contexto da linguagem natural, observa-se uma quantidade substancial de

regras de conformidade, contrastando com um numero limitado de regras de
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tratamento para a expansao discursiva de um enunciado completo (Duval, 2012).

A terceira atividade que precisamos expor € o que chamamos de “conversao’.
O termo parece complexo, mas ndo €. A conversao de uma representacdo semiotica
€ o ato de transformar e refere-se a mudanca da funcéo de uma interpretacdo para
outro registro, preservando completamente ou parcialmente o conteddo da
representacao original. Essa "conservacao” implica uma transformacao externa ao
registro inicial da representacdo a ser convertida. Um exemplo disso é a conversao
de uma representacao linguistica para uma representacéo figural, conhecida como
ilustragao (Duval, 2012).

Vemos que para que a conversdo se consolide mais regras precisam
acontecer, até que cheguemos na traducdo disso tudo. A traducdo envolve a
conversdo de uma representacdo linguistica de uma lingua especifica para outra
representacao linguistica em uma lingua diferente. Em seguida, temos a descri¢ao,
gue consiste na conversao de uma representacdo nao verbal, como esquemas,
figuras ou graficos, em uma forma linguistica. E importante destacar que, nesse
contexto, ndo devemos confundir essa situagcdo com a descricdo de um objeto ou
situacao que ainda ndo foram representados de forma semiética, pois a selecéo de
caracteristicas ndo segue as mesmas regras.

Segundo Rodrigues (2008), neste contexto, vemos que a conversao € uma
atividade cognitiva diferente e independente do tratamento. Esse fato pode ser
facilmente verificado em uma situagcdo muito simples, como por exemplo, o ato de
realizar um calculo numérico. O aluno pode efetuar uma soma efetuando a adicéo de
dois numeros com sua expressao decimal e com sua expressao fracionaria, e pode
nem mesmo pensar em converter (Duval, 2012)

Em diversas ocasides, quando é fundamental realizar essa conversao, como
por exemplo, transformar a representacdo decimal de um numero em sua forma
fracionaria, ou vice-versa, 0 estudante pode enfrentar dificuldades para executar ou
até mesmo nédo conseguir realizar essa conversao.

Verificamos que em muitos casos este € o tipo de exemplo que é demonstrado
justamente para explicar o motivo de diversos alunos do ensino médio chegar a este
nivel do ensino escolar e ainda assim ndo saberem calcular.

E importante notar que a expressdo decimal, a expressdo fracionaria e a
expressdo com multiplicagdo por poténcias de 10 sdo distintas representacdes

7

numéricas. Para efetuar a conversdo entre elas, € necessario compreender a
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diferenca entre o sentido e a referéncia dos simbolos ou signos. Na representacao de
um namero, é crucial distinguir a significacdo operatéria associada ao significante, de
acordo com as regras do sistema de escrita numérica. As operagcdes ndo possuem 0s
mesmos significados para 0,25; 1/4 e 25.10 (Duval, 2012).

N&o sdo os mesmos tratamentos que devem ser considerados para efetuar as
adi¢des 0,25 + 0,25 = 0,5 e 1/4 +1/4 = 1/2 e o numero representado que nao € o
significante 0,25, nem o significante 1/4. De fato, ambas as expressdes possuem
significados operatoérios distintos, embora representem o0 mesmo ndamero. A
conversao nao deve ser confundida com outras duas atividades semelhantes, mas
diferentes: codificacdo e interpretacdo. O que comumente chamamos de
"interpretacao” implica uma alteragéo no quadro tedrico ou contexto. (Duval, 2012).

Esta mudanca ndo implica mudanga de registro. J& a “codificacdo” é a
“transcricao” de uma representacado em outro sistema semidtico diferente daquele que
foi proposto inicialmente (Duval, 2012).

Devemos entender que essa transcricdo ocorre por meio de uma sequéncia de
"trocas”, seguindo as regras de correspondéncia apropriadas ou utilizando listas de
trocas previamente definidas. Essas substituicbes sdo aplicadas diretamente aos
elementos que compdem a representacdo, sem considerar a estrutura da
representacao ou seu significado.

Para tornar isso mais compreensivel, embora a atividade cognitiva de converter
uma representacdo possa parecer de certa forma relacionada a interpretacdo ou
codificacédo, percebemos que ela é independente e ndo pode ser simplificada dessa
maneira. Isso ocorre porque ndo se baseia em analogias, como no caso da
interpretacdo e, além disso, a conversdo ndo pode ser realizada aplicando-se
simplesmente regras de codificacdo (Duval, 2012).

Nesse contexto, sabe-se que ndo ha e ndo pode haver regras de conversao
como existem regras de conformidade e de tratamento. Duval (2011) ilustra essa
explicacdo quando demonstra a conversao entre a expressao algébrica de uma dada
relacdo e sua representacao grafica cartesiana, conforme a figura 3. Enquanto um
pode até parecer com um codigo o outro se apresenta na expressao e o outro a forma

grafica.
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escolher a
Hachurar expressio
y
I......0 conjunto de pontos que tem uma x >0 . 67% 51%
abscissa positiva *

2......que tem uma ordenada negativa 67% 61%

3......cuja abscissa e ordenada tem o xy >0 56% 25%

mesmo sinal

IS
¥
4 xy <0 - 23%
y
y
*

5......cuja ordenada é superior a abscissa

(aretay =x sendo ja tracada no grifico) | Y~=>X 38% 38%

6......cuja ordenada é superior a abscissa

(aretay = x ndo sendo tragada no grifico) | y > x 19% 25%

7......cuja ordenada € igual a abscissa y=x 60% 75%

8......cuja ordenada € oposta a abscissa y=-x N Y f 349% 58%

Figura 3: Converséo entre a expressao algébrica de uma relagéo (coluna Il) e sua representacéo

gréfica cartesiana (coluna lll).
Fonte: Duval (2012).

Na figura 3 estdo os resultados obtidos com alunos. Para a conversao lll—ll,
havia apenas uma escolha entre varias expressdes que correspondia ao gréafico
hachurado: y =x,y > X, x>0,y =—X, Xy <0, etc (Duval, 2012).

Este exemplo merece atencdo, pois o sistema de representacdo grafica
oferece uma regra de codificacéo clara: um ponto corresponde a um par de numeros.
Dessa forma, os valores especificos escolhidos tornam-se irrelevantes, pois qualquer
par de numeros ir4 codificar um ponto no plano, independentemente da sua
combinacao.

Para Duval (2012), essa regra de codificacdo nao é suficiente para mudar de
registro, para passar, por exemplo, da expresséo algébrica de uma relacéo (y
=X, y = x?) a representacdo grafica correspondente.

A representacdo gréafica permite a marcacdo de mdultiplos pontos, porém nao
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possibilita tracar uma linha continua, como uma reta ou uma parabola, sem a
necessidade de interpolacdo e consideracao da Lei da Gestalt de Continuidade. Essa
limitacdo fica evidente ao tentar converter a representacéo grafica de volta para uma
expressao algébrica, exceto em casos simples de leitura de pontos do gréafico. Nessa
conversdo, é essencial discriminar claramente as unidades significativas de cada
registro, tanto no aspecto visual do grafico quanto na expressdo algébrica,
considerando as diversas oposi¢cdes paradigmaticas que conferem significado aos
simbolos utilizados, indo além de apenas representar um objeto (Duval, 2012).

Portanto, é evidente que a conversao e a codificacao sao conceitos claramente
diferentes. A conversao de uma representacdo semiética consiste na acao de altera-
la. Trata-se da transformacéo da funcdo de uma interpretacdo para outro registro,
mantendo totalidade ou parte do contetudo da representacéo inicial, podendo ocorrer
em diversos registros (Pauls, 2017).

A norma de codificacéo possibilita apenas duas acdes: a interpretacédo de um
par de nameros no grafico, partindo de um ponto especifico, ou a marcacdo de um
ponto com base em um par de numeros. No entanto, a simples repeticdo dessas
operacbes basicas ndo € o0 bastante para realizar a conversao entre as
representacdes nos dois registros (Duval, 2012).

Os diversos estudos de Duval (2011) focaram em um mesmo objeto, e
demonstraram conclusfes interessantes sendo que a principal delas ndo esta
relacionada com as dificuldades dos alunos na compreensdo e uso das
representacées, mas num fendmeno que ficou evidente e cuja caracteristica crucial
esta exatamente na conversao das representacdes semidticas. E comprova com seus
estudos que essa € a primeira fonte de dificuldades da maioria dos alunos para poder
executar a compreensao da Matematica.

Para o registro das representacgdes graficas cartesianas cuja utilizagdo
esta longe de ser simples e evidente como se sup8e no ensino, mas
elas estabelecem um exemplo de ajuda a compreenséo, ndo somente
do que € um registro de representacdo semidtica, mas de como aplicar
um tipo de andlise para todos os registros utilizados em Matematica,
incluindo-se ai, a lingua natural. (Duval, 2012, p. 12)

Essa andlise identifica as variaveis semicognitivas essenciais para orientar nao
apenas a estruturacdo das atividades em sala de aula, mas também para capacitar
os alunos a resolver uma variedade de problemas, independentemente das

circunstancias e dos conceitos matematicos abordados (Duval, 2012).
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Embora apenas duas das trés atividades cognitivas relacionadas a semiose
tenham sido aplicadas no ensino até entdo - a formacado de uma representacao
semidtica identificAvel e o tratamento - Duval demonstra, por meio de diversas
analises, a melhoria do aprendizado, tanto na organizacao das sequéncias de ensino
guanto na elaboracao de questionarios de avaliacéo.

A Ultima das atividades cognitivas, que é a conversao, nao foi descartada pelo
autor. Ele verificou que, ao aplicar uma técnica tédo eficiente quanto a semibtica,
guando as bases sdo ensinadas de modo bem alicercado e diferenciado, o0s
resultados acontecem naturalmente.

Consideramos que, ao se analisar o trabalho de pesquisa de Duval, aceita-se
gue a conversao entre representacbes ocorre naturalmente, contanto que haja
habilidade para criar representacbes em diferentes registros e realizar operacdes
sobre elas. Por exemplo, ao construir um grafico ou uma expressao e substituir valores
NnumMeEricos nas variaveis, a conversdo em si ndo contribui significativamente para a
compreensao dos objetos ou conteudos representados, pois seu resultado se resume
a uma mudanca de formato.

Essa perspectiva é defendida sob a condicéo de alcancar certa "autonomia” na
atividade Matematica. No entanto, ela obscurece a caracteristica essencial dessa
atividade para a compreensao conceitual. Além disso, desconsidera o papel crucial
gue a conversdao desempenha na aprendizagem para a conceptualizacdo. Para
compreender melhor esse aspecto, € importante analisar a amplitude da diversidade
de registros de representacao.

Duval mostra em seu estudo que se o registro de representacao for muito bem
escolhido, (e nesse caso quem ira escolher o registro a ser usado € o professor, pois
€ a este que é dada a incumbéncia de como abordar contetdo para o aprendizado),
entdo as representacdes destes registros serdao realmente suficientes para permitir a
compreensao do contetdo conceitual representado.

Verificando essa premissa de Duval, contatamos que partiremos desse
conceito para conseguir fazer com que os alunos compreendam e aprendam a
produtos notaveis de modo mais facil, pois ndo podemos simplesmente oferecer o
conteudo.

E necessario que o planejamento de aula se baseie num melhor formato de
ensino, e se é desse modo que o funcionamento do cérebro processa as informacdes

e as converte em aprendizado, é também esse o caminho a ser seguido pelo professor
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para conseguir efetivamente alcancar mais e mais alunos.

Entregar ao aluno as ferramentas certas, do modo certo e pronto para uso, vale
a pena dizer um ditado popular muito conhecido que fala de n&o |Ihe entregar o peixe,
mas ensinar a pescar, ensinar os segredos de se ir além em entender o simples
funcionamento das coisas, mas também de fazé-las funcionar, tive um parente querido
gue pegava os brinquedos que tinha e os desmontava todos depois tentava montar e
essa curiosidade o tornou um engenheiro reconhecido.

Duval coloca esse exemplo de modo claro e menciona que ele € justificado pela
estrutura da figura 4, e que uma imagem mostra a representacéo como é apresentada
habitualmente e se relaciona com a outra imagem em funcdo da estrutura da
significacao dos signos, veja:

Objeto

A

Significado Representagao

Referencia

Sjgnfﬁ(_*aqd() ............ ) . ObthO
. Significante
Significante )
Estrutura triadica da Estrutura diadica da
significincia dos signos significancia dos signos

Figura 4: Estrutura Diadica e Triddica das SignificaAncias dos Signos.
Fonte: Duval (2011).

Verificando a figura acima construida por Duval, conseguimos constatar que €
possivel avaliar a oposicao entre os dois tipos de signos. Significado e significante.

Ao analisarmos a figura 4 nesta primeira hipétese, podemos observar que 0s
signos da estrutura triadica, como 0s signos linguisticos ou até mesmo as figuras,
demonstram a relacdo de referéncia de duas maneiras distintas. Por um lado, a
relacdo com um objeto é influenciada pela relacdo de significacdo, a qual é
determinada pelo sistema da lingua ou pelas leis da percepcao visual. Por outro lado,
a relacdo com o objeto torna-se uma possibilidade que s6 se concretiza no plano do
discurso ou no plano de interpretacéo para as figuras (Duval, 2012).

Enfim, j& se verificou em outros trabalhos sobre educacdo que a analise do
discurso para o ensino de lingua portuguesa é muito eficiente para melhorar o ensino
da disciplina, e como vemos na mencao de Duval e suas conclusdes ele serve para

alcancar bons niveis de compreenséo do ensino de Matemética.
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Os signos de estrutura diddica, como certas no¢gées Matematicas, incluindo
notacbes de funcbes, vetores, operadores e outros, carecem de significagcdo e
consistem em uma relagéo direcionada a um objeto. Em geral, essas duas estruturas
de significacdo ndo séo claramente distinguiveis. No entanto, independentemente de
serem diferenciadas ou nao, ndo ha divida de que o uso de signos ou representacdes
semidticas de diferentes registros é suficiente para que sua significagdo opere
cognitivamente nos individuos que estédo recebendo o aprendizado (Duval, 2012).

Explicando melhor, o que queremos dizer é que a significacdo é o que se
considera como fato reconhecido e ponto de partida, implicito ou explicito, de uma
argumentacéo, € uma premissa, uma afirmacgao ou fato admitido sem necessidade de
demonstracdo, e como consequéncia disso as operagbes de conversdo de
representacao de um registro a outro parecem evidentes e negligenciadas em relagcéao
as operacoes de formacao ou de tratamento das representagdes (Duval, 2012).

O entendimento segundo o qual a tarefa de conversdo ndo causa maiores
dificuldades acontece diretamente da hipGtese anteriormente mencionada e da
concepcao que se produz da estrutura de representacdo que estamos observando.
Essa primeira hipétese parece suficiente caso se refira apenas aos individuos que
possuem especialidade na Matematica e que possuem bom dominio da atividade
Matematica, por exemplo, os pesquisadores e educadores, porém ndo é suficiente
guando nos referimos aos individuos que estdo em curso de suas aprendizagens,
como por exemplo, os alunos no geral, 0 que ndo nos permite inferir que a conversao
de representacdes de um registro para outro possa ser uma causa significativa de
dificuldades ou fracassos. Portanto, ao aceita-la como uma evidéncia, as dificuldades
e os fracassos observados podem ser atribuidos apenas a compreensao conceitual e
nao a transformacao de representacdes (Duval, 2012).

Apés essa andlise, Duval apresenta uma segunda conjectura para alcancar
uma compreensdo completa de um conteddo conceitual. Ele propbde que essa
compreensao integral seja alcancada por meio da coordenacédo de pelo menos dois
registros de representacdo semibtica, cuja coordenacdo se manifesta na rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de conversédo. Essa abordagem implica em
uma nova descricdo da estrutura das representacfes semioticas e de seu processo

de funcionamento, conforme a figura 5.
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(Conceito, objeto cognitivo representado)
v v

C
Representante de um Representante de um

registro A "1 outro registro

) 2

Tratamento sobre Tratamento sobre

Figura 5: Hipotese fundamental de aprendizagem: Estrutura da representacao em fungéo de
conceitualizagéo.
Fonte: Duval (2012).

Na figura 5, observa-se que os pontos 1 e 2 dizem respeito as mudancas
internas dentro de um registro, enquanto os pontos 3 e 4 estdo relacionados as
mudancas externas, ou seja, as conversoes entre diferentes registros.

No esquema apresentado, o ponto C indica uma compreensao completa da
representacao, o que implica na coordenacédo de dois registros. As setas pontilhadas
estabelecem a distincdo convencional entre representante e representado. Este
esquema aborda uma situacdo simplificada de coordenacdo entre dois registros;
contudo, em certos contextos, como na algebra linear, pode ser necessario coordenar
pelo menos trés registros distintos (Duval, 2012).

Da mesma forma, pode-se observar uma das caracteristicas importantes da
estrutura da representacdo: o representante de um registro pode ser interpretado
como o representante de outro registro, como ocorre na relagéo entre texto e imagem.
Isso sugere que ndo ha setas especificas para os tratamentos distintos de cada
registro, embora isso ndo descarte os casos de congruéncia ou "equivaléncia
computacional”. No entanto, a motivacao para a mudanca de registro depende do fato
de que cada registro possui tratamentos especificos proprios (Araudjo, 2019).

Essa coordenacdo esta longe de ser intrinseca ou intuitiva. Portanto, ela ndo
parece ser uma alternativa viavel para ser amplamente adotada no contexto
educacional, especialmente no ensino centrado em conceitos. Atualmente, podemos
observar em todos 0s niveis de ensino que a maioria dos alunos tende a manter os
registros de representacédo isolados, ndo reconhecendo o mesmo conceito nas
diferentes representagfes presentes em sistemas semiéticos distintos (Duval, 2012).

Esse isolamento persiste mesmo apds o0 ensino de conteddos matematicos,

onde os diversos registros sdo amplamente explorados e trabalhados com os alunos.
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Embora a falta de coordenacgao nao impeca o entendimento total, essa compreensao
restrita ao contexto semiotico de apenas um registro ndo promove a transferéncia
eficaz de conhecimento e prejudica as aprendizagens subsequentes. Isso resulta na
utilizagéo limitada ou mesmo na inutilidade dos conhecimentos adquiridos em outras
situacOes em que deveriam ser aplicados.

Em definitivo, essa compreenséo limitada a apenas um registro resulta em um
trabalho sem direcdo, sem a capacidade de controlar o significado do que esta sendo
feito. A coordenacdo entre as imagens mentais e a linguagem natural, que é
examinada por alguns psicélogos, ndo é mais adequada para garantir a coordenacgao
dos diversos registros semioticos de representacdo que sdo empregados na
Matematica (Duval, 2012).

A coordenacéo de muitos registros estudadas na segunda hipotese e na figura
5 e, portanto, fundamental que o esquema diadico de representacao, admitido na
primeira, esteja alinhado com um funcionamento cognitivo eficaz no sujeito, e que a
dependéncia exclusiva de apenas um registro de representacao pareca ser adequada
apenas superficialmente (Duval, 2012).

Entdo, concluimos aquilo que as infinitas observacdes de Duval nos comprova,
e que também nos professores temos ciéncia de que mesmos nos diferentes niveis
de escolaridade, a efetividade da coordenacdo (de ao menos dois registros de
representacao semiotica) ndo se realiza de modo espontaneamente pela maior parte
dos sujeitos (alunos), e que de modo algum se pode esperar a conscientizacdo de um
professor a respeito disso, se ele desconhecer a forte ligacdo existente entre noesis
e semiose, pois como ja foi dito anteriormente s6 havera aprendizado real se essas
duas estiverem caminhando juntas, separadas elas deixam suas lacunas e o ensino
€ pobre de resultados eficientes.

Entendendo isso, as condi¢cbes de uma aprendizagem que leva em conta ndo
s6 a noesis, mas principalmente a semiose, precisa entender que se a
conceitualizacdo implica em coordenacdo efetiva de registros de representacao, o
caminho crucial que leva a aprendizagem da base Matematica ndo pode ser somente
a automatizacdo de certos tratamentos, ou somente a compreensdo de no¢des, mas
essa aprendizagem deve se pautar pela coordenacédo de diferentes registros de
representagcao, necessariamente mobilizados por estes tratamentos ou por esta
compreenséo (Duval, 2012).

A coordenacéo de registros aparece como condi¢cédo fundamental para todas as
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aprendizagens de base, ao menos nos dominios em que os Unicos dados que séo
utilizados séo as representagbes semibticas, como em Matematica por exemplo.
(Duval, 2012).

De fato, o ensino de Matematica € em geral organizado como se fosse a
coordenacao de diferentes registros de representacdes introduzidas, mas pelo que
Duval (2012) constata, ndo é s0O isso. E definitivamente, o que importa ndo é a
mudanca de registro, mas os tratamentos realizados na representacdo apds a
mudanca de registro. Sendo assim, a coordenacao de registro ndo parece que deve
se impor como uma das principais finalidades do ensino.

Além disso, ndo ha garantia de que a simples proposicdo de exercicios de
converséo local favoreceria a coordenagédo necessaria para uma compreensao mais
abrangente, que parece estar associada a uma consciéncia e compreensao mais
amplas do que aquela permitida pelo trabalho em cada representacéo isoladamente.
Diante disso, percebemos que uma abordagem de aprendizado que reconheca a
intima relacdo entre a noesis e a semiose deve capacitar os alunos a uma
compreensao mais holistica, para a qual sdo necessérias atividades de ensino mais
especificas e direcionadas (Duval, 2012).

Neste cenario, Duval propbe trés categorias de atividades distintas e
necessarias. A primeira diz respeito a compreenséo das representacdes semioticas;
a segunda aborda a aprendizagem dos tratamentos especificos de uma determinada
categoria de registros; e a terceira envolve o método de criacdo de representacdes
complexas.

Por fim, seguindo e respeitando esses trés tipos de atividades é que podemos
ensinar melhor a Matematica, pois com os estudos matematicos que Duval realizou a
respeito da semiotica ele propde essa base, juncédo da noesis e da semiose, como
sendo algo efetivo a aprendizagem. E estes trés tipos de atividades asseguram 0s
diferentes resultados na compreensdo dos conteudos trabalhados em aula e
consequentemente nao simples resultados, mas resultados “positivos e efetivos”.
Ademais agora que temos o conhecimento dos dois autores podemos elaborar a
proposta didatica para ensinar Produtos Notaveis e suas formas de fatoracéo e unir o
ensino com as técnicas estudadas e o Geogebra que é um aplicativo de Matematica
dinamica.

A priori, seguindo a Teoria de Duval, temos gque unir noesis e semiose e, para

isso, vamos considerar as partes tedrica e prética da elaboracdo do exercicio
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articuladas. Podemos fazer isso com experimentacdo em sala de aula, visto que ja
sabemos que alguns alunos tém dificuldades em aprender Matemética e que outros
simplesmente ndo gostam da matéria. Uma possivel causa disso é a forma como
apresentamos a disciplina a eles. Portanto, vamos introduzi-la de maneira mais
interessante e com vinculos com a realidade do aluno.

Essa juncdo é um fator crucial que pode despertar novas sinapses na
mentalidade do aluno, esses sao novos registros de representacdo semibtica a
respeito da disciplina, e apoiado no estudo de Duval, pois 0 autor concluiu que essa
unido melhorava os resultados a respeito do ensino, afinal a diversidade proposta
pelas atividades praticas, gera a construcao de outros objetos de representacdo e ndo
somente os objetos do modo como ja sao conhecidos pela Matematica.

Desse modo, para alcancar resultados “diferentes e melhores” temos que
utilizar os registros de representacéo semiotica e explorar a Matematica visual de Jo
Boaler de modo conjunto. Isso implica criar métodos de ensino, significa estimular o
aluno. A proposta é trazer o conteudo de um modo diferente, sabendo que sera o
mesmo conteudo da disciplina proposta pela BNCC ou outra diretriz curricular, mas
em aula havera uma abordagem diferente, explorando aspectos cognitivos
importantes como planejar acdes, projetar solucdes, atribuir conceitos, interpretar e
raciocinar, mas usando exemplos visuais.

Enfatizar as relacdes visuais trazendo estimulos para os alunos € um caminho
para lhes ensinar algo que eles consideram dificil, mas porque ndo tem os registros
certos em suas memorias para poder conseguir desenvolver um calculo polinomial até
o fim, inclusive com a devida analise critica desse tipo de construcao.

Duval (2009) sinalizava que a aprendizagem somente ocorre quando o aluno
for capaz de mobilizar e coordenar varios registros de representacdo, sendo no
minimo dois ao mesmo tempo.

Todo conteludo da pesquisa e experiéncias descritas e analisadas contribuiram
para desenvolver a proposta de ensino voltada a aprendizagem de produtos notaveis

focada no objetivo de articular diferentes registros de representacéo.
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2 PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Como ja mencionado, o objetivo da pesquisa foi o desenvolvimento, aplicacao
e analise de uma sequéncia de atividades que possibilitasse aos estudantes, sujeitos
desta pesquisa, compreender, a partir do uso das ferramentas de um jogo criadas no
software Geogebra, o objeto matemético produtos notaveis e formas de fatoracdo de
expressoes polinomiais.

Essa pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa no Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP e teve seu parecer
namero 5.941.269 aprovado.

As atividades foram elaboradas para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
Anos Finais, para a apreensao dos seguintes objetos de aprendizagem: multiplicacao
de polindbmios; produtos notaveis: quadrado da soma de dois termos, quadrado da
diferenca de dois termos, produto da soma pela diferenca de dois termos; além da
expressdo do tipo ax? + bx + ¢, com seus métodos de fatoracdo: o trinémio do

guadrado perfeito, a diferenca de quadrados e soma e produto.
2.1 Conhecendo o jogo

Inicialmente fizemos a adaptacéo do jogo fisico Algeplan, composto por pecas
de madeira usado para auxilio a aprendizado de operacdes de fatoracdo, para o

Geogebra, utilizando a opcédo de criar ferramentas foram criadas as seguintes pecas

algébricas, conforme mostra a figura 6.

g B E @

—x? =3

Figura 6: As pecas algébricas do jogo Algeplan adaptadas para o geogebra.

Fonte: Proprio autor (2024).
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Para indicar os simétricos/opostos usamos as pecas sem preenchimento.
Assim, a peca positiva € apresentada preenchida e a peca negativa, sem
preenchimento. Nessas pecas, devemos considerar que nos lados podem ser
encostadas as pecas com lados de mesma dimenséo, por exemplo, na peca —x?
podemos encostar as pecas —x, x, x2 e —x2. Que fique claro que estamos tratando
de um jogo e que ndo estamos falando de &reas de figuras com dimensdes negativas,
e sim de valores das pecas.

As regras:

- Pecas positivas e negativas de mesma cor se anulam/cancelam. Isso se deve
ao fato de que —x + x = 0;

- Vocé pode usar pares de pecas opostas para auxiliar no desenvolvimento das
atividades, ja que elas se anulam;

- SO0 podemos encostar duas pecas do jogo quando o lado comum tiver a
medida de mesmo tamanho;

- Quando multiplicamos uma peca positiva por uma peca negativa, devemos
encaixar uma peca negativa;

- Quando multiplicamos uma peca positiva por uma peca positiva, devemos
encaixar uma peca positiva;

- Quando multiplicamos uma pec¢a negativa por uma peca negativa, devemos
encaixar uma peca positiva;

- Para multiplicar, utilize o eixo multiplicativo, disponha as pecas para
representar cada um dos polinémios que serdo multiplicados em cada direcao.

Escolhendo as pecas que foram criadas para o jogo, a barra de ferramentas do

Geogebra foi configurada com as seguintes ferramentas, conforme a figura 7.

BRI =S s s

Figura 7: O menu do Geogebra adaptado para a atividade proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

Temos 0s seguintes botdes:
- Botdo 1: mover
- Botéo 2: Eixo Multiplicativo;

- Botdo 3: Quadrado de lados x representando, cada um, o monémio x2;
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- Botdo 4: Quadrado de lados —x representando, cada um, 0 monémio —x?;

- Botdo 5: Quadrado de lados y representando, cada um, o0 monoémio y?;

- Botdo 6: Quadrado de lados -y representando, cada um, 0 monémio —y?;

- Botdo 7: Quadrado de lados 1 representando, cada um, 0 mondémio 1;

- Botdo 8: Quadrado de lados -1 representando, cada um, o monoémio —1;

- Bot&do 9: Retangulo, na posicéo horizontal, de lados x e y representando,
cada um, o monémio xy;

- Botdo 10: Retangulo, na posicéo vertical, de lados x e y representando,
cada um, o mondémio Xxy;

- Botdo 11: Retangulo, na posicdo horizontal, de lados —x e -y
representando, cada um, o monémio —xy;

- Botdo 12: Retangulo, na posicéo vertical, de lados —x e —y representando,
cada um, o monémio —xy;,

- Botdo 13: Retangulo, na posicao horizontal, de lados x e 1 representando,

cada um, 0 mondémio Xx;

- Botdo 14: Retangulo, na posicdo vertical, de lados x e 1 representando,

cada um, 0 mondémio Xx;

- Botdo 15: Retangulo, na posicdo horizontal, de lados —-x e -1

representando, cada um, o mondémio —x;

- Botdo 16: Retangulo, na posicao vertical, de lados —x e —1 representando,

cada um, 0 mondémio —x;

- Botdo 17: Retangulo, na posicao horizontal, de lados y e 1 representando,

cada um, o monémio y;

- Botdo 18: Retangulo, na posicdo vertical, de lados y e 1 representando,

cada um, o monémio y;

- Botdo 19: Retangulo, na posicdo horizontal, de lados -y e -1

representando, cada um, o mondémio —y;

- Botéo 20: Retangulo, na posicao vertical, de lados —y e —1 representando,

cada um, o monémio —y.

Recomenda-se como estratégia inicial em todas as atividades a adocdo de
aulas expositivas dindmicas que promovam a participagdo ativa dos alunos através
do diélogo, explicacdo de questdes e esclarecimento de duvidas desde o inicio até o
final de cada atividade. E crucial que os alunos compartilhem suas ddvidas com

colegas e professores, permitindo assim que estes possam planejar intervencdes
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adequadas para facilitar a aprendizagem e fornecer recursos para que os alunos
possam acessar 0s conhecimentos matematicos necessarios para as atividades
propostas.

A sequéncia de atividades que foi proposta est4d no APENDICE A e o arquivo
do Geogebra preparado para a atividade pode ser acessado pelo link

https://www.geogebra.org/classic/ztsjggny. Neste capitulo vamos apresentar
exemplos de cada atividade procurando mostrar como trabalhar com as
representacdes algébricas no jogo e como essa proposta se relaciona com a teoria de
Duval e a abordagem proposta por Boaler.

2.2 A sequénciade atividades

Agora, vamos detalhar a proposta. A sequéncia elaborada possui quatro
atividades, a saber:
% Atividade 1: Multiplicacao de polinémios;
% Atividade 2: Fatorando um trinbmio do quadrado perfeito;
% Atividade 3: Fatorando uma diferenca de quadrados;
% Atividade 4: Fatorando um trindbmio do tipo x2 + bx + ¢ por soma e
produto.
Descreveremos a seguir, com mais detalhes, cada uma das atividades

propostas.

2.2.1 Atividade 1: multiplicacao de polinémios

Na atividade 1 abordamos a aplicacdo das regras de multiplicacdo entre
termos de dois polindmios. Isso inclui representar os polindbmios utilizando as pecas
algébricas, distribuir cada termo de um polinbmio pelo outro, representando essa
distributiva no Geogebra e, em seguida, somar os produtos resultantes, seguindo as
regras do jogo. Além disso, exploramos estratégias para simplificar o resultado, como
combinar pecas semelhantes. Ao final, solicitamos aos alunos que escrevessem uma
regra pratica que possibilite chegar ao resultado sem a necessidade de utilizar as
pecas algébricas.

Para melhor entender a proposta, acompanhe a resolucdo da seguinte

multiplicacao:


https://www.geogebra.org/classic/ztsjgqny
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2x—-1)-(Bx+5)

Passo 1: devemos iniciar escolhendo o bot&o 2 (Eixo multiplicativo) e clicar em
gualquer ponto da janela de visualizacdo, criando o eixo multiplicativo, conforme a
figura 8.

<2 algeplan - 2022.ggb - a X

Arquive  Editar Exibir Opghes Femamentas Janela Ajuda
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Figura 8: Passo 1 da resolugdo da multiplicagdo (2x — 1) - (3x + 5) proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

Passo 2: agora, com os botbes 6, 7, 13 e 14, devemos dispor as pecas
representando cada um dos polinbmios em cada uma das dire¢cdes, como a

multiplicacdo € comutativa, a direcdo em que cada um deles ficara ndo importa,

conforme a figura 9.
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Figura 9: Passo 2 da resolucdo da multiplicacdo (2x — 1) - (3x + 5) proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

Passo 3: preenchendo o eixo multiplicativo com as pecas que se encaixam,
obedecendo a regra “sé podemos encostar duas pegas do jogo quando o lado comum
tiver a medida de mesmo modulo” e utilizando as pecas adequadas para esses
encaixes: a peca que se encaixa com a primeira peca de cada direcdo (x e x) € a peca
x?2, e assim, preenchemos os espacos adequados com essas pecas; a peca que se
encaixa com a primeira peca 1 da horizontal e com a primeira peca x da vertical é a
peca x (vertical), e assim, preenchemos 0s espacos adequados com essas pecas; a
peca que se encaixa com a peca -1 da vertical e com a primeira peca x da horizontal
€ a peca —x (horizontal), e assim, preenchemos o0s espacos adequados com essas
pecas; a peca que se encaixa com a primeira peca 1 da horizontal e com a peca -1 da
vertical é a peca -1, e assim, preenchemos os espacos adequados com essas pecas.
N&o sobrando espacos vazios que combinam pecas que estdo na horizontal e na
vertical do eixo multiplicativo, finalizamos a multiplicacédo e temos o seguinte resultado,

conforme mostra a figura 10.
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Figura 10: Passo 3 da resolugdo da multiplicagdo (2x — 1) - (3x + 5) proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

Passo 4: agora, analisando e agrupando pecas semelhantes (mesma cor),
escrevemos o resultado. Perceba que, conforme a regra “pecas positivas e negativas

de mesma cor se anulam/cancelam®, trés pecas x eliminam trés pecas —x, conforme
a figura 11.

€7 algeplan - 2022.ggb

= -] =
Argun Eomar Exitie Opgles Femsmwntis Janela Auds

BIFEEB & 1 -1 & ol & o] =028 ¥y Yy
A Cr

x|l 1 . .

| B
I B
ol

+ 7x -5

Figura 11: Passo 4 da resolucédo da multiplicagdo (2x — 1) - (3x + 5) proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

Assim, podemos escrever que:

(2x—1)-(3x+5)=6x%+7x—5.
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2.2.2 Atividade 2: a fatoragcdo de um trin6bmio do quadrado perfeito

Na atividade 2 abordamos, utilizando as pecas algébricas do jogo proposto, a
identificacdo de expressdes quadraticas que podem ser fatoradas como o quadrado
de um binémio. Isso envolve reconhecer polindmios que se encaixam no padrdo a? +
2ab + b? ou a? — 2ab + b?, e aplicar uma regra de fatoracdo elaborada através da
observacédo de padrdes na resolucdo dos quadrados de binbmios propostas, que é
(a + b)? ou (a — b)?, respectivamente. A técnica do trinémio do quadrado perfeito
permite simplificar expressées complicadas em fatores mais simples e pode ser Util
em varias areas da Matematica, como na resolucdo de equacdes quadraticas e na
simplificagéo de expressdes algébricas.

Nessa atividade os alunos resolveram, utilizando as pecas algébricas, alguns
guadrados de binbmios e buscaram padrdes para criar uma regra pratica para fatorar
um trinbmio do quadrado perfeito.

Para melhor entender a proposta, acompanhe a resolucdo do seguinte
guadrado de um binémio:

(2x — 3)2.
Utilizando a ideia da atividade 1, os alunos devem chegar ao trindbmio

resultante, conforme mostra a figura 12.
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Figura 12: Resolugdo do produto notavel (2x — 3)2.

Fonte: Proprio autor (2024).
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Assim, agrupando as pecas semelhantes, podemos escrever que:
(2x —3)? =4x2 —12x + 9.

ApGs a resolucdo de alguns quadrados de binémios, solicitamos aos alunos
gue escrevam uma regra pratica que possibilite chegar ao trinbmio do quadrado
perfeito sem a necessidade de utilizar as pecas algébricas e, também, uma regra para
fazer o caminho inverso, ou seja, escrever qual quadrado de um binémio gerou
determinado trinémio do quadrado perfeito. Por exemplo, para fatorar o trindmio x2 —
4x + 4 os alunos criaram o eixo multiplicativo, e fizeram a disposicdo das pecas

formando um quadrado, conforme mostra a figura 13.
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Figura 13: Fatoragéo do trindbmio x? — 4x + 4.

Fonte: Proprio autor (2024).

Para escrever a forma fatorada desse trinbmio, ou seja, a multiplicacdo que
gera esse resultado, perceberam que o eixo multiplicativo deveria ser preenchido, na
horizontal, com uma peca x (horizontal) e duas pecas —1, ja na vertical, deveriam
preencher com uma peca x (vertical) e duas pecas —1. Dessa forma, perceberam que

a forma fatorada do trinémio x? — 4x + 4 é igual ao produto notavel (x — 2)2.
2.2.3 Atividade 3: a fatoracdo de uma diferenca de quadrados
Na atividade 3 abordamos, utilizando as pecas algébricas do jogo proposto, a

identificacdo de expressdes que podem ser fatoradas como a diferenga entre dois

guadrados. Essa técnica é aplicada quando o polindbmio é da forma a? — b?, onde a? e
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b? sao termos que representam quadrados perfeitos ou expressées que podem ser
elevadas ao quadrado. A fatoracdo da diferenca de quadrados é realizada utilizando
a férmula a? — b2 = (a+ b) - (a — b). Essa técnica é util para simplificar expressoes
algébricas complexas e também pode ser aplicada na resolucdo de equacdes e na
manipulacdo de expressfes Mateméticas em diversas areas da algebra e da
Matematica aplicada.

Nessa atividade os alunos resolveram, utilizando as pecas algébricas, alguns
produtos da soma pela diferenca de dois termos e buscaram padrfes para criar uma
regra prética para fatorar uma diferenca de quadrados.

Para melhor entender a proposta, acompanhe a resolugéo do seguinte produto
da soma pela diferenca de dois termos: (3x + y) - 3x — y).

Utilizando a ideia da atividade 1, os alunos devem chegar ao binémio

resultante, conforme mostra a figura 14.
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Figura 14: Resolug&o do produto notavel (3x + y) - (3x — y).
Fonte: Proprio autor (2024).

Assim, agrupando as pecas semelhantes, podemos escrever que:
Bx+y): Bx—y) =9x? —y2
Apbs a resolucdo de alguns produtos da soma pela diferenca de dois termos,
solicitamos aos alunos que escrevam uma regra pratica que possibilite chegar a

diferenca de quadrados sem a necessidade de utilizar as pecas algébricas e, também,
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uma regra para fazer o caminho inverso, ou seja, escrever qual produto da soma pela
diferenca gerou determinada diferenca de quadrados. Por exemplo, para fatorar o
bindmio 4x2 — 9 os alunos criaram o eixo multiplicativo, e fizeram a disposicédo das
pecas para formando um quadrado. Para isso, foi necessério o uso de pecas auxiliares
gue se anulam, x e —x, pois s6 com as pecas que representam o binbmio néo era

possivel formar um quadrado, conforme mostra a figura 15.
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Figura 15: Fatoracéo do binémio 4x? — 9.
Fonte: Proprio autor (2024).

Para escrever a forma fatorada desse trinbmio, ou seja, a multiplicacdo que gera esse
resultado, perceberam que o eixo multiplicativo deveria ser preenchido, na horizontal, com
duas pecas x (horizontal) e trés pecgas 1, ja na vertical, deveriam preencher com duas pecas
x (vertical) e trés pecas —1. Dessa forma, perceberam que a forma fatorada do binémio 4x? —

9 é igual ao produto notavel (2x + 3) - (2x — 3).

2.2.4 Atividade 4: Fatorando um trinbmio do tipo ax2 + bx + ¢ por soma e produto

Na atividade 4, uma proposta de fatoracdo por soma e produto, abordamos,
utilizando as pecas algébricas do jogo proposto, a decomposicdo de expressdes
algébricas em fatores que possam ser multiplicados para produzir a expressao
original. Essa técnica é frequentemente aplicada a polinbmios quadraticos, nos quais

a fatoracdo envolve encontrar dois nimeros que, quando somados e multiplicados,
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resultam nos coeficientes da expressao original.

Nessa atividade os alunos, utilizando as pecas algébricas, buscaram
representar os termos de trindmios desse tipo no formato retangular, observando
padrées da multiplicacdo, conforme a atividade 1. Apds essa representacéo,
escreveram o produto que gerou determinado trinbmio e, relacionando os coeficientes
dos trinbmios e dos produtos obtidos, foram incentivados a criar uma regra pratica
para fatorar esse tipo de trinbmio sem o uso das pecas algébricas.

Para melhor entender a proposta, acompanhe a fatoracdo do seguinte trindmio
desse tipo:

x> —4x—5

Utilizando a ideia da atividade 1 e, se preciso, fazer o uso de pecas auxiliares

gue se anulam, como x e —x, 0s alunos devem chegar a uma disposi¢do, na forma

retangular, conforme mostra a figura 16.
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Figura 16: Disposicdo retangular do trinémio x? — 4x — 5.
Fonte: Proprio autor (2024).

Essa disposicéo poderia ter sido diferente, como a proposta na figura 17.
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Figura 17: Disposicdo retangular alternativa do trindmio x? — 4x — 5.
Fonte: Proprio autor (2024).

Com essa representacdo, devemos preencher os eixos multiplicativos,
observando quais pecas seriam necessarias para obter a figura que foi formada.
Assim, podemos escrever que x?>—4x—5=(x—1)-(x+5), conforme mostra a

figura 18.
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Figura 18: Fatoracdo do trinémio x? — 4x — 5.
Fonte: Proprio autor (2024).

Apés a fatoragdo de alguns trinbmios desse tipo, solicitamos aos alunos que
escrevam uma regra pratica que possibilite chegar ao produto que gerou determinado

trinbmio sem a necessidade de utilizar as pecas algébricas.



58

2.3 Consideracbes sobre as propostas de atividades e analise a partir da

fundamentacdao tedrica

Nas atividades propostas, percebemos que frequentemente sdo mobilizadas
mudancas de registro e que, em alguns casos, para escrever os resultados ou a
multiplicacdo que gerou certo resultado é necessério o tratamento em determinado
registro, até mesmo no momento da criacdo de regras a partir da observacéo de
padrdes os tratamentos e a mobilizacdo de diferentes registros sdo evidentes, tanto
na forma algébrica, como utilizando as pecas do jogo.

Como por exemplo, na atividade 1, observe que, ao representar a multiplicacéo
proposta no jogo, estamos realizando uma conversao de registros. Ao usar as pecas
do jogo para representar o resultado da multiplicacédo e agrupar pecas semelhantes,
estamos fazendo um tratamento nesse registro. Quando expressamos a resposta de
forma algébrica, estamos realizando outra conversdo e, ainda, quando estamos
criando as regras e relacionando os termos dos polinémios (fatores da multiplicacdo)
com os termos do produto resultante estamos realizando conversdes de registros e
tratamentos em um mesmo registro. A figura 19 mostra essas conversfes e

tratamentos descritos.
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Figura 19: Conversdes de registros e tratamentos em um mesmo tipo de registro

Fonte: Proprio autor (2024).

Apoés criarem regras para os diversos produtos notaveis e suas formas de
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fatoracdo, os alunos foram desafiados a aplicarem essas regras na resolucdo de
exercicios, onde alguns deles envolviam uma abordagem iniciando com a

representacgéao visual, conforme figura 20, diferente do proposto na figura 19.

2. O retangulo ABCD foi dividido em regides menores cujas dreas estdo representadas conforme a

figura abaixo, onde x? e 1 representam areas de quadrados. Determine:
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= C a) O polindmio que representa a drea total do retangulo
2 2 ok ABCD.

X X X \
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Figura 20: Conversfes de registros e tratamentos em um mesmo tipo de registro
Fonte: Proprio autor (2024).

Aléem disso, a atividade proposta enfatiza métodos praticos para explorar
conceitos matematicos. Isso esta alinhado com a abordagem de Boaler, que valoriza
0 aprendizado ativo com énfase na descoberta de padrdes e na exploracao ativa por
parte dos alunos reflete uma perspectiva construtivista da aprendizagem Matematica.
Ao utilizar um jogo para representar as operacfes Matematicas, os alunos podem
experimentar conceitos de maneira mais envolvente, o que promove uma
compreensao mais profunda e duradoura dos produtos notaveis e outras relacdes
algébricas. Boaler argumenta que os alunos aprendem melhor quando estédo
engajados em atividades que os desafiam a pensar criticamente e a explorar conceitos
por si mesmos, em vez de apenas receber instrucdes diretas do professor.

Ao encorajar os alunos a criar regras a partir de suas proprias observacoes e
experiéncias, estamos seguindo o principio fundamental da abordagem de Boaler,
gue valoriza a construcdo do conhecimento pelos préprios alunos. Nesse contexto, 0s
alunos ndo apenas memorizam regras ou procedimentos, mas compreendem 0s
fundamentos subjacentes por meio da experimentacéo e da descoberta ativa.

Ao permitir que os alunos sejam os protagonistas de seu proprio aprendizado
e ao valorizar suas contribuicbes e descobertas, estamos promovendo um ambiente

de aprendizagem que esta alinhado com os principios de Boaler, incentivando a
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curiosidade, a criatividade e a autonomia dos estudantes no processo de
aprendizagem Matematica.

A mobilizacdo de diferentes registros de representacdo, como 0 iconico
(usando as pecas de um jogo para expressar padrbes visualmente) e o simbdlico
(representacdo de forma algébrica), € frequentemente observada, tanto na
representacdo da multiplicagdo utilizando pecas de jogo quanto na expressao
algébrica dos resultados e na criacdo de regras a partir da observacédo de padrdes.
Essa variedade de registros demonstra a aplicacdo dos conceitos de Duval sobre a
transicao entre diferentes formas de representacdo. Além disso, a énfase nos métodos
praticos e colaborativos na atividade esta em consonancia com a abordagem de
Boaler, que valoriza o aprendizado ativo e a descoberta de padrdes pelos alunos.
Assim, a atividade proposta oferece uma experiéncia de aprendizado multifacetada
gue incorpora aspectos fundamentais tanto da teoria de Duval quanto da abordagem
de Boaler, promovendo uma compreensao mais profunda e significativa dos produtos

notaveis e outras relagdes algébricas.
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3 APRESENTACAO DE RESULTADOS DA APLICACAO DA PROPOSTA DE
SEQUENCIAS DE ATIVIDADES

Com base nas questdes orientadoras e na fundamentacao tedrica adotada para
esta dissertacdo, neste capitulo, realizamos a apresentacdo e analise das respostas
de 158 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental nas sequéncias de atividades
propostas.

Antes dos alunos comecarem a realizar cada uma das atividades, forneciamos
explicagcbes sobre como utilizar os recursos do jogo para alcancar os objetivos
propostos. Durante o desenvolvimento das atividades, realizamos intervengdes, e 0s
alunos solicitaram nossa participacdo para esclarecimentos, foi um momento de
adaptacdo com cada uma das propostas que inicialmente apresentavam dificuldades,
mas com o decorrer do desenvolvimento, o entendimento da dinamica do jogo e a
observacéo de padrdes, as atividades tiveram um bom aproveitamento.

Inicialmente, ndo tinhamos planejado, porém, durante as atividades, os alunos
colaboraram entre si, 0 que enriqueceu a proposta e facilitou a compreensédo dos
conceitos envolvidos. A interacdo possibilitou a troca de ideias, o compartilhamento
de conhecimentos e a discussédo de dificuldades. Por essas raz0es, a proposta
demonstrou ser de grande importancia para a aprendizagem da Matematica.

Nas proximas secdes, vamos apresentar algumas respostas dos alunos sobre
as propostas das atividades, mostrar dados de uma pesquisa sobre o que acharam
das propostas e evidenciar momentos em que observamos o quanto a teoria de Duval,
a abordagem proposta por Boaler e o recurso do jogo no Geogebra podem ser Uteis

para o ensino-aprendizagem dos produtos notaveis e outras relacées algébricas.

3.1 Apresentacdo das respostas dos alunos nos itens da sequéncia de

atividades proposta

3.1.1 Atividade 1 — Multiplicacéo de polinédmios e produtos notaveis

Apbs desenvolver algumas multiplicacdes envolvendo polindmios com o uso
das pecas criadas no Geogebra, os alunos foram desafiados a criarem sua regra para
a multiplicacdo de polinémios. Desta atividade apresentamos alguns resultados,

conforme as figuras de 21 a 26.
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Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagéo das pegas do jogo.
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Figura 21: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacdo de polindémios.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacao das pegas do jogo.
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Figura 22: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacdo de polinémios.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacdo das pecas do jogo.
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Figura 23: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacéo de polinémios.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagao das pecas do jogo.
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Figura 24: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacdo de polinémios.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva 3 sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagao das pegas do jogo.
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Figura 25: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacéo de polinémios.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pecas do jogo.
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Figura 26: Resposta de um aluno sobre a regra criada para a multiplicacéo de polinémios.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Verificamos que o desenvolvimento mostrado nas figuras 21 e 22, tratam da
propriedade distributiva da multiplicagdo, ja comumente utilizada para o ensino da
multiplicacdo de polinbmios, porém essas regras foram criadas pelos alunos e

organizadas com a intervenc¢ao do professor.

As figuras 23, 24, 25 e 26 apresentam uma proposta diferenciada do que é
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comumente visto, uma distributiva organizada de forma alternativa. Essa abordagem,
concebida pelos alunos com a orientacdo do professor, oferece uma maneira de
organizar a multiplicacdo de polinbmios. Esta técnica, denominada pelos participantes
de "tabelinha", segue uma estrutura semelhante a do jogo proposto, estabelecendo
um eixo multiplicativo no qual os termos de um dos polindmios sédo dispostos na
primeira linha e os termos do outro polindmio sdo dispostos na primeira coluna. Os
resultados s&o obtidos multiplicando cada termo da primeira linha por todos os termos
da primeira coluna, e os produtos sao colocados nas células correspondentes da
tabela. Para escrever o resultado da multiplicagdo dos polinbmios, somam-se e
agrupam-se os termos semelhantes, conforme exemplificado pelos alunos nas figuras
correspondentes.

Este método ajuda a visualizar e organizar a multiplicacdo de polinGmios,
facilitando o processo e reduzindo a chance de erros. Ele também pode ser expandido
para lidar com polindmios com mais termos, adicionando mais "linhas" e "colunas”
conforme necessario, conforme propés o aluno responsavel pelo desenvolvimento da
regra demonstrada na figura 26. Para ilustrar esse método segue a figura 27, onde

fizemos, como exemplo, a resolugédo da multiplicagéo (x + 3y) - (x + y — 4).
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Figura 27: Resolucdo da multiplicac@o proposta.
Fonte: Proprio autor (2024).

A seguir, também apds desenvolver algum produtos notaveis com o uso das
pecas criadas no Geogebra, apresentamos alguns resultados, para a criacdo de
regras para o desenvolvimento dos produtos notaveis: o quadrado da soma, o
guadrado da diferenca e o produto da soma pela diferenca de dois termos, por parte

dos alunos, conforme as figuras 28, 29, 30 e 31.
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Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado sem a utilizagdo das pegas do jogo.
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Figura 28: Resposta de um aluno sobre a regra criada para os respectivos produtos notaveis.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra pritica que nos permita chegar ao resultado sem a utilizaciio das pegas do jogo.
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Figura 29: Resposta de um aluno sobre a regra criada para os respectivos produtos notaveis.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado sem a utilizacdo das pecas do jogo.
- Quadrado da soma de dois termos:
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Figura 30: Resposta de um aluno sobre a regra criada para os respectivos produtos notaveis

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado sem a utilizacdo das pegas do jogo.

b4 F ol
- Quadrado da soma de dois termos: preseTe—— Recolugnde
. 8| 4. 1Y I
Fxempla - ¥ I r. 2y Fxagdx +H
S L \I — ) . L L II x & + Hx Li
()% (42). (x+2) rapr |4
_._@;m-.;oﬂ'lﬂl. UL l - Y o
_,\II-__;:'{I-iL'\\. dero € \.u.-.+tlf'nhh oS @wol o5 @ J,L'li--.r,l-'-fﬁf 1 /
VLY, . 4 ; .
z v o Ty
- Quadrado da diferenca de dois termos: A T .
£ o) aot o [ S = * [\ F | o)
San r\E’u_O- ) % ::)(\ B ?},}\ . . f M
L X T— Qx-dx 4+ Yy
Exemplo ™ 7 ' - S T OVER R/ 2, .
Vs CA "R ILY 3 ) % o |- ! J 1 X =Hx + "‘].
- 3Y) - (/x’— NS E Y —_—
I\_ ,’( oL /! c ,'I 1\ i _\‘
B 6 OVE @t e visuold izad o W cg o Qoo
- Produto da soma pela diferenca de dois termos: . _ _
X 1o v Resoluenolo |
L . IXT 1A | xF—Qxrax-Y:
[y — N =~ . I AR ~
[ 1I_-(~,_.-- \ IJ / |

—% vinuoli Tosies o guedn lotén N

Figura 31: Resposta de um aluno sobre a regra criada para os respectivos produtos notaveis.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Agora, verificamos que as regras criadas nas figuras 28, 29 e 30, tratam de
variacbes das regras ja conhecidas para o desenvolvimento desses produtos
notaveis, porém essas regras foram criadas pelos alunos e organizadas com a
intervencgé&o do professor.

A figura 31 apresenta uma proposta diferenciada do que é comumente visto e
faz uso da proposta da tabela, j& discutida anteriormente, visualizando a disposi¢éao
das pecas do jogo para escrever a resposta de determinado produto notavel.

3.1.2 Atividade 2 — Fatoragdo de um trindmio do quadrado perfeito

Apoés desenvolverem algumas fatoragdes envolvendo polinbBmios com 0 uso
das pecas criadas no Geogebra, os alunos foram desafiados a criar sua propria regra
para fatorar um trindmio do quadrado perfeito. Desta atividade, apresentamos alguns
resultados, conforme as figuras 32, 33, 34, 35 e 36.

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pecas do jogo.

o' +NC) )

(J +\"\ + = (N N cCJ

Figura 32: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do quadrado perfeito.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacdo das pecas do jogo.
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Figura 33: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do quadrado perfeito.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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" Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacao das pecas do jogo.
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Figura 34: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do quadrado perfeito.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacao das pecas do jogo.
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Figura 35: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do quadrado perfeito.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pegas do jogo.
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Figura 36: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do quadrado perfeito.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Verificamos que as regras descritas nas figuras 32, 33, 34, 35 e 36, tratam de
variacfes das regras ja conhecidas para a fatoracdo de um trinébmio do quadrado
perfeito. E claro que com a intervencdo do professor possiveis erros foram
esclarecidos, como por exemplo o que esta descrito na figura 34 “a raiz quadrada de
x? éigual a x”, trocando pela ideia de imaginar qual monémio que elevado ao quadrado
resultasse em x2 e, nesse momento, esclarecemos que (x — 1)? = (—x + 1)2.

A figura 36 apresenta uma proposta um pouco diferenciada. Traz em seu texto

gue apos a visualizagdo na forma do jogo, escreve a forma fatorada.
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3.1.3 Atividade 3 — Fatoragéo de uma diferenca de quadrados

Nesta atividade, apdés desenvolverem algumas fatoragcdes envolvendo
polindmios com o uso das pecas criadas no Geogebra, os alunos foram incentivados
a criar uma regra para a fatoracdo de uma diferenca de quadrados. Destacamos,

conforme as figuras 37, 38, 39, 40 e 41, alguns desses resultados.

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resul&ado d\wsem a utlhzagao das pecas daq jogo.
L

1 UL NN tbﬁ‘ PO & <L ‘-\-'a O ANV g r, ¥ poION PR OV ‘y- P xr ' \‘ 4N S
\ & \ \ == | - :
. - v e DU A UE 9,
))'/""Lr‘:ve')?/ LK )\'«t\r@_ JN L k\ (“\‘S\ T2t . e s U A’b‘.
) AL Do
SUON ‘-\,\C\r\-\'\\ﬁ\ [on Xm- \ ( AN Chde | 9 -~ A \'\ R y
&~ \ . o \ SIS,
J‘\é,\h«,\:&(\_}, Ny Y SRR SY ,m‘ JAONNE) 2 )
s 2\ :
- 7 X s " ™ } \\
4 ty £ L EC e e T D .——> N
L% _9 x = L Ly |« \Lx 294 W B
- a (&) = 1 7
v;~*-*———-——--——~—»——__—-'~ " __Té'm»"‘_ﬁ*——""_ﬁ ""3
“‘Ll'x_z Merereo

Figura 37: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar uma diferenca de quadrados.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prétlca que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pegas do jogo.
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Figura 38: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar uma diferenca de quadrados.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacdo das pecas do jogo.
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Figura 39: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar uma diferenca de quadrados.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Escreva a sua regra prat1ca que nos permita chegar ao resultado.:d:& sem a utilizacdo das pegas do jogo.
Pf‘y, y /"//\Of\, P/;/) ) () /rl/'\‘ 4"\‘\ U ro\ (}G/] &W"@M\QM 0\ }1Ov@q‘ NX< (_U
8 LWJAJ :a( Aé\ouﬁ\\o/\ mw/w\ﬂ*%«o\%ﬂ\‘r YL

m

(3)< 43) - (v -3)

Figura 40: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar uma diferen¢a de quadrados.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a uhhzagao das pecas do jogo.
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Figura 41: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar uma diferenca de quadrados.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As regras descritas nas figuras 37, 38, 39 e 40, tratam de variacdes das regras
ja conhecidas para a fatoracdo de uma diferenca de quadrados, ja a figura 41
apresenta uma proposta um pouco diferenciada. Traz em seu texto que ao escrever
os termos do bindbmio em suas formas fatoradas completamente, devemos dividir os
fatores de cada termo em dois grupos com fatores iguais, escrevendo a forma

fatorada, conforme o exemplo que propés.
3.1.4 Atividade 4 — Fatoracdo de um trinémio do tipo x2+ bx + ¢

Na atividade 4 os alunos deveriam, através da observacao do desenvolvimento
dos itens propostos com o0 uso das pecas criadas no Geogebra, criar uma regra para
a fatoracdo de um trinébmio do tipo x2 + bx + c. Destacamos, conforme as figuras 42,

43, 44, 45 e 46, alguns desses resultados.
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Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacéo das pegas do jogo.
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Figura 42: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do tipo x2 + bx + c.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pecas do jogo.
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Figura 43: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do tipo x2 + bx + c.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagéo das pecas do jogo.
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Figura 44: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do tipo x2 + bx + c.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagdo das pecas do jogo.
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Figura 45: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinémio do tipo x2 + bx + c.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Escreva a sua regra prética que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizagao das pecas do jogo.

Dps do enSor N rormee 9eo meries Que Lok
(_/Qn”fl)""x(,'l” ;Q"/ Mg So o) ( - r Ooull O r\& URAK ’\": Cen ca)
olte S a5 0 2 nurero de o o
€ 4o o, sorwdes iy o AT nAD 4.
) ¢ \ P 0/

Figura 46: Resposta de um aluno sobre a regra criada para fatorar um trinbmio do tipo x2 + bx + c.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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As regras descritas nas figuras 42, 43, 44 e 45, tratam de variacdes das regras
ja conhecidas para a fatoracéo de trinbmios do tipo proposto, ja a figura 46 apresenta
uma proposta um pouco diferenciada, propde uma visualizagdo da disposicédo das
pecas do jogo que representam esse trinbmio para descrever sua forma fatorada.

3.2 Apresentacao dos dados obtidos na pesquisa de opinido sobre a sequéncia

de atividades proposta

No momento final da atividade, foi realizada uma pesquisa para avaliar o
processo e suas propostas, dando a oportunidade para os alunos descreverem o que
acharam, como se sentiram com essa proposta e possibilitar um momento para
descreverem algumas questbes que nao foram observadas durante a aplicacdo da
atividade. Desse questionario, respondido por 135 alunos, extraimos dados que seréo
apresentados a seguir.

Inicialmente, foram elaboradas duas questfes para analisar se a proposta
favoreceu, ou ndo, a aprendizagem e as relagées dos alunos com a disciplina da
Matematica. As figuras 47 e 48 mostram essas questbes elaboradas e seus

respectivos resultados.

1. A SUA COMPREENSAO FOI MELHOR MANIPULANDO AS
PECAS ALGEBRICAS NO GEOGEBRA?

M Sim, pois consegui estabelecer uma relagio entre os diferentes registros.

M Nio, conseguiria compreender apenas repetindo as regras da dlgebra.

Figura 47: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 1 do questionério aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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2. VOCE CONSIDERA QUE A SUA RELACAO COM A DISCIPLINA
DE MATEMATICA FOI MODIFICADA COM ESSA ATIVIDADE?

W Sim ENio

Figura 48: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 2 do questionario aplicado ao final das
atividades.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com os registros realizados pelos alunos durante a realizacé&o das atividades
e com as respostas obtidas nessas perguntas, podemos dizer que a fundamentacao
abordada neste trabalho, as diferentes representacées propostas, a algébrica e as
disposicdes com as pecas, e uma abordagem visual, manipulavel, favoreceram a
maioria dos alunos a compreender melhor o conteudo proposto, melhorou, inclusive,
a maneira como se relacionam com a Matemética.

As questdes de 3 a 11 foram elaboradas com o objetivo de compreender a
experiéncia dos alunos ao utilizar o Geogebra para explorar conceitos matematicos,
especialmente polinbmios, além de avaliar o nivel de compreensao alcancado por
meio dessa atividade pratica e para fornecer insights sobre a eficacia da utilizacdo
dessa atividade no ensino de Matematica e se esta promoveu uma experiéncia de

aprendizado mais significativa para os alunos.

3. COMO VOCE AVALIA A FORMA COMO AS AULAS DE MATEMATICA
FORAM MINISTRADAS UTILIZANDO ESSA ATIVIDADE?

W Péssima MRuim M Razoavel Boa M Excelente

Figura 49: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 3 do questionério aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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4. EM RELACAO AO CONTEUDO DE MATEMATICA MINISTRADO:

M consegui entender o conteddo tranguilamente e sou capaz de ensinar para os meus colegas.
M consegui entender o conteddo.
M consegui entender o contetido em partes.

tive dificuldade em entender o contetido.

M ndo consegui entender o conteddo. 1

Figura 50: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 4 do questionario aplicado ao final das
atividades.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A seguir estao alguns relatos, coletados em resposta a questdo 5, escolhidos
para destacar como foi trabalhar com as pecas no Geogebra e relacionar com a

representacao simbolica desses polinébmios.

“Muito bom, pois a matéria fica mais facil imaginando as pegas do

jogo.”

“As pecas me ajudaram muito para entender! E as representacbes que

eu fiz também ajudaram muito.”

“Eu achei interessante porque as aulas envolvendo atividades desse

tipo acabam prendendo mais a ateng¢éo.”

“Foi interessante, porque consegui associar as pegas com o método
da tabelinha.”

“Foram o6timas, pois ajudou bastante para criar as regras.”

“Consegui me estabelecer melhor e entender a regra mais rapido com

as pecgas.”

“Achei mais facil de entender com a utilizacdo das pecgas.”
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“E muito bom pois representa uma facilidade de entender o exercicio.
Com as pecas é possivel entender um padrdo de como fazer SEM as

pecas.”

“As pecas do Geogebra fizeram as aulas de Matematica mais
divertidas, fazendo-nos pensar dos conceitos ndo apenas como

qualquer outro, mas sim como um jogo.”

“As pecas do Geogebra ajudaram na compreenséo da regrinha”

“Foi legal, porque foi diferente e mais entretida do que uma aula

normal.”

“Foi legal trabalhar com o Geogebra pois foi uma forma divertida de

aprender Matematica.”

“Facilitou meu processo e me ajudou a entender as propostas

visualmente.”

“Foi uma boa oportunidade de pensar de um jeito diferente. As regras
ficaram mais faceis de serem aprendidas, pois era simples e prético a
operacdo no Geogebra entédo a aplicacdo das regras se tornava mais

simples.”

“Ajudou a compreenséo e visualizagcdo mais clara das regras.”

“Bem divertida e desafiadora no comego parece meio confuso quando
olha pela primeira vez, porém depois de uns 10 minutos vocé ja

entende como funciona, como é pratico.”

“Foi boa, até porque foi uma forma de aprender Matematica jogando

um jogo e aprendendo facilmente.”

“Achei muito dificil resolver os exercicios com as pecas do Geogebra.
Me perdi um pouco e achei mais fécil usar a regra da conta naquele

momento.”
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“Horrivel ndo entendi como funcionava e muito menos nao entendi

como fazer as contas dessa forma”

Resumidamente, em relacdo a nossa primeira questao aberta vale observar
gue grande parte dos alunos expressaram uma recepc¢ao bastante positiva em relagéao
ao uso das pecas no Geogebra para compreender e relacionar-se com a
representacdo simbolica dos polindmios. Eles destacaram que a visualizacdo das
pecas facilitou a compreensao dos conceitos matematicos, tornando as aulas mais
atraentes e envolventes. Muitos mencionaram que as pecas 0s ajudaram a entender
melhor as regras e os padrées envolvidos nos exercicios, tornando o processo de
aprendizado mais facil e rapido. Alguns alunos também destacaram a diverséo e o
desafio proporcionados pela abordagem do Geogebra, que permitiu aprender de
forma mais pratica e visual. Em resumo, o trabalho com as pecas no Geogebra foi
considerado uma experiéncia positiva, que proporcionou uma compreensao mais

clara e uma abordagem mais envolvente para o aprendizado da Matematica.

6. COMO VOCE AVALIA O SEU NiVEL DE COMPREENSAO DO CONTEUDO
COM A UTILIZACAO DESSA ATIVIDADE?

M Péssimo M Ruim M Razodvel Bom M Excelente

Figura 51: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 6 do questionario aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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7. VOCE FICOU SATISFEITO (A) COM A FORMA COMO A DISCIPLINA DE
MATEMATICA FOI MINISTRADA?

W Sim M Nio

Figura 52: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 7 do questionario aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

8. VOCE GOSTARIA QUE TER MAIS AULAS COMO ESSAS DAS QUAIS VOCE
PARTICIPOU?

M Sim M Nio

Figura 53: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 8 do questionario aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

9. VOCE SE SENTIU DESAFIADO E INSTIGADO DURANTE AS AULAS COM
ESSA METODOLOGIA?

M Sim M Nio

Figura 54: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 9 do questionério aplicado ao final das
atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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10. EM RELACAO AO SEU ENVOLVIMENTO NAS ATIVIDADES PROPOSTAS?

M N3o me esforcei, por isso ndo consegui cumprir as propostas.
B Me esforcei, porém n#o consegui resolver as propostas.
Me esforcei um pouco e consegui resolver as propostas mais simples.
Me senti desfiado pelas propostas e, por isso, me esforcei para tentar soluciona-las.

M Consegui cumprir com a maioria das propostas, pois me esforcei bastante.

Figura 55: Resultados das respostas obtidas pela pergunta 10 do questionario aplicado ao final das
atividades.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Em uma nova proposta de questdo aberta, solicitamos para que os alunos
comentassem a respeito da experiéncia que tiveram durante a realizacdo das
atividades, sobre a investigacdo de certos produtos notaveis e das diferentes técnicas

de fatoracéo de polinbmios. Seguem alguns relatos.

“Achei as formas de fatoracao intrigantes e uteis, principalmente pois
entendi o conteldo nas primeiras tentativas, nos exercicios o que é
bom e surpreendente pois normalmente demoro para compreender a

matéria e sua maneira de realizar exercicios.”

‘gostei bastante da proposta de termos que criar a regra por conta
prépria, acho que isso faz com que seja mais facil de aprender a

matéria. Acho que a matéria foi bem explicada nas atividades.”

“Na minha opinido, aprender com uma dindmica diferente da de todos
os dias, explorando novas técnica de aprendizado é algo que deixa 0s
alunos curiosos e faz com que a gente explore e aprofunde melhor nos

”

novos conceitos. Achei muito interessante a ideia de nosso professor.

“Achei excelente a forma que ele aplicou essa matéria, de uma forma
interativa e dindmica, com exercicios para reforcar e ver se a gente
esta entendendo o conteldo, os desafios eram dificeis, mas com um
pouco de ajuda eles foram ficando mais faceis e posso dizer que

consegui aprender essa matéria de uma forma inesquecivel.”
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“Antes de jogar e utilizar as pegas do Geogebra acabei me perdendo
um pouco na matéria ainda mais os produtos notaveis, mas com o jogo
percebi que era mais facil do que eu imaginava, consegui entender o

conteldo e resolver as propostas feitas pelo professor.”

“Eu gostei bastante das atividades investigativas pois durante as
resolugtes do exercicio eu ia me sentindo desafiada até enxergar um

padrdo.”

“Foi um desafio. Usar pegas corretas, calcular, ajeitar...para, no final,

valer a pena.”

“Conseguir entender o contetdo de melhor forma com a Matematica

visual.”

“A minha experiéncia foi bastante desafiadora, pois tenho bastante
dificuldade na matéria e a atividade veio com uma proposta bem
diferente e um pouco complicada, mas o Geogebra foi algo que ajudou

bastante.”

“Adorei essa certa autonomia presente durante essas aulas, onde
resolviamos alguns exercicios com auxilio do jogo até conseguirmos
enxergar algum tipo de padrao (desde os mais simples até os mais
complexos) para que a resolucdo fosse possivel sem dependéncia do

Geogebra e que realmente aprendéssemos sobre.”

“Acho que o uso de atividades investigativas ajudou muito no
aprendizado da matéria, deixando as aulas mais divertidas e
desafiadoras, além da interatividade com os outros que foi muito

legal.”

“Muito boas, consegui visualizar as regras sem sabé-las antes.
Investigar foi muito bom. Facilitou entendermos as regras de forma

visual.”

‘Eu gostei bastante de trabalhar com essas atividades, me senti

desafiada por ter que descobrir sozinha as regras de cada um e por
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meio do Geogebra a atividade ficou bem mais facil e mais divertida.”

“‘Bem, essas atividades foram boas para eu mesmo descobrir as
regras, mas como eu disse antes, um professor falando na lousa é

melhor (minha opinido)”

“Achei legal, mas complicada”

“Nao entendi como o funcionava, portanto nao sabia fazer as contas”

“Nao entendi o conceito do app em relacéo a fazer as contas, acharia

melhor fazer as contas no papel sem utilizar nada digital”

Analisando as respostas fornecidas a pergunta "Em relacdo ao seu
envolvimento nas atividades propostas?”, poucos nao apreciaram a proposta por
entender que o professor mostrando as regras na lousa sem propor a investigacao
seria melhor e que néo viram sentido em fazer essa representacao utilizando as pecas
do jogo. Em relacédo a isso, podemos entender que a proposta nao fez sentido naquele
momento, mas ter trabalhado com outras propostas de representacéo, fez com que
0s esses alunos tivessem uma outra possibilidade de visualizar essas relacdes e que,
dependendo do momento, poderia fazer referéncia a essa proposta visual e até utilizar
para fazer relacbes com conceitos e resolucdes posteriores. Por outro lado, podemos
observar uma tendéncia geral de apreciacdo e engajamento dos alunos com as
atividades realizadas. Diversos alunos destacaram a forma desafiadora como as
atividades foram conduzidas, ressaltando a dinamica diferenciada em comparacéao
com o ensino tradicional de Mateméatica. Muitos expressaram sua satisfacdo em
explorar novas técnicas de aprendizado, enfatizando a curiosidade e o
aprofundamento nos novos conceitos proporcionados pela abordagem adotada.

Além disso, varias respostas mencionaram a apreciacdo da autonomia
concedida aos alunos durante as aulas, permitindo que eles descobrissem e criassem
regras por conta propria, o que facilitou o aprendizado e tornou as atividades mais
envolventes. A utilizacdo do Geogebra como uma ferramenta visual e interativa
também foi amplamente elogiada, destacando sua eficacia em tornar o contetldo mais
acessivel e compreensivel.

Outro aspecto relevante é a percepc¢ao dos alunos sobre o desafio apresentado
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pelas atividades, que foi visto como uma oportunidade de superacéo e aprendizado.
Muitos expressaram que, mesmo enfrentando dificuldades iniciais, conseguiram
compreender melhor os conteddos abordados e se sentiram gratificados com o0s
resultados alcancados.

As respostas refletem um alto nivel de envolvimento e apreciacdo das
atividades propostas, demonstrando que a abordagem adotada, baseada em
diferentes registros de representacfes semidticas, investigacdes e uso do Geogebra,
foi eficaz em estimular o interesse dos alunos, promover o aprendizado significativo e
criar uma atmosfera de colaboragéo e descoberta na sala de aula.

Em suma, a sequéncia de atividades proposta, segundo analise das respostas
obtidas, se relaciona com as teorias de Duval e com a abordagem proposta por Boaler.
Em primeiro lugar, as respostas dos alunos destacam a importancia de diferentes
registros de representacdo semiotica, conforme discutido por Duval. Os alunos
expressaram apreciagdo pela abordagem visual e interativa adotada nas atividades
propostas, indicando que essa variedade de representa¢des, incluindo o uso do
Geogebra e a linguagem algébrica, contribuiu significativamente para seu
entendimento dos conceitos matematicos. Eles mencionaram como a visualizagcao
dos conceitos tornou o aprendizado mais acessivel e estimulante, refletindo a énfase
de Boaler na utilizacdo de uma Matematica mais visual, materiais manipulativos e
tecnologia para promover a compreensao dos alunos.

Além disso, as respostas ressaltam a importancia de ensinar aos alunos a
reconhecer, interpretar e traduzir entre diferentes registros de representacéo,
conforme preconizado por Duval. Os alunos descreveram como as atividades
propostas os desafiaram a descobrir e criar regras por conta prépria, permitindo-lhes
desenvolver uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos. Isso
sugere que a abordagem adotada nao apenas facilitou a visualizacdo dos conceitos,
mas também promoveu uma compreensao mais ampla e flexivel da Matematica, como
defendido por Boaler.

Portanto, as respostas dos alunos demonstram como a aplicacdo préatica das
teorias de Duval e da abordagem de Boaler contribuiram para uma experiéncia de

aprendizado significativa, envolvente e eficaz desses conceitos da Matematica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, concluimos nosso estudo com uma anélise mais aprofundada
das respostas dos alunos em relacdo a atividade proposta para o ensino de
Matematica, considerando as teorias de Raymond Duval e a abordagem de Jo Boaler.

Inicialmente, delineamos como objetivo principal investigar o impacto do uso de
uma sequéncia de atividades especificas no aprendizado de produtos notaveis,
considerando diferentes representacdes, e avaliar as mudancas decorrentes nas
praticas e na relacdo dos alunos com o aprendizado de Matematica.

Durante a execucao das atividades, percebemos um engajamento significativo
por parte dos alunos. Suas respostas revelaram uma receptividade positiva em
relacdo ao uso das pecas no Geogebra e a abordagem visual e interativa adotada.
Muitos alunos expressaram que a visualizacéo das pecas facilitou a compreenséo dos
conceitos matematicos, tornando as aulas mais envolventes e estimulantes. Esta
observacédo ressoou com os principios de Duval, que enfatizam a importancia da
variedade de registros de representacdo semiética na aprendizagem da Matematica.

Além disso, as respostas dos alunos destacaram a importancia da autonomia
concedida durante as atividades. Eles valorizaram a oportunidade de explorar e criar
regras por conta propria, 0 que 0s incentivou a desenvolver uma abordagem mais
investigativa e colaborativa para o aprendizado. Essa autonomia proporcionou uma
experiéncia de aprendizado mais significativa, alinhada com os principios de Boaler,
gue defende uma educacdo Matematica mais visual e inovadora.

Outro aspecto notavel nas respostas dos alunos foi a apreciacédo da abordagem
diferenciada das atividades em comparacdo com o ensino tradicional de Matematica.
Muitos alunos destacaram a forma desafiadora como as atividades foram conduzidas,
ressaltando a dindmica diferenciada e estimulante proporcionada pela abordagem
adotada. Esse reconhecimento demonstra a eficicia de estratégias inovadoras para
engajar os alunos e promover um aprendizado mais profundo e significativo.

Ao relacionar essas observacfes com as teorias de Duval e Boaler, pudemos
identificar como a variedade de registros de representacdo semidtica e a énfase na
autonomia e criatividade dos alunos contribuiram para uma experiéncia de
aprendizado mais enriquecedora e eficaz. As atividades propostas ndo apenas
facilitaram a compreensdo dos conceitos matematicos, mas também promoveram o

desenvolvimento de habilidades essenciais de pensamento critico e resolugdo de
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problemas.

No entanto, a partir da experiéncia vivenciada durante este estudo, surgem
novas questbes que podem orientar futuras pesquisas. Por exemplo, seria
interessante investigar mais profundamente como as caracteristicas individuais dos
alunos, tais como seus estilos de aprendizagem e niveis de habilidade Matemética,
influenciam a eficdcia dessa abordagem alternativa. Além disso, seria relevante
explorar como adaptar essa abordagem para diferentes contextos educacionais,
buscando ampliar seu impacto e aplicabilidade. Por exemplo, se ndo fosse possivel
utilizar o GeoGebra devido a falta de equipamentos ou estrutura tecnolégica, uma
alternativa seria construir as pecas em cartolina, proporcionando uma experiéncia
bastante semelhante a que tivemos.

Outra questdo que surge € a avaliacdo a longo prazo dos efeitos dessa
abordagem no desempenho dos alunos em Matematica e em sua atitude em relacao
a disciplina ao longo do tempo. Compreender se essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de habilidades Matematicas duradouras e para uma Visdo mais
positiva da Matematica entre os alunos seria fundamental para consolidar sua eficacia
e relevancia.

Em suma, embora tenhamos alcancado os objetivos estabelecidos inicialmente
e observado resultados positivos, ou seja, destacando a importancia de uma
abordagem diversificada e inovadora no ensino de Matematica, que valorize a
variedade de registros de representacfes semiodticas e promova uma educacao
Matematica mais inclusiva e significativa, ainda ha questdes importantes a explorar e
investigar. Esperamos que este estudo e estas novas questdes sirvam de inspiracéo
para pesquisas futuras e para que outros educadores possam explorar novas
estratégias e metodologias em sala de aula, contribuindo para o continuo

desenvolvimento e aprimoramento das préaticas de ensino de Matematica.
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APENDICE A: A SEQUENCIA DE ATIVIDADES PROPOSTA

MATEMATI?A VISUAL - PRODUTOS NOTAVEIS E OUTRAS
RELACOES ALGEBRICAS NO GEOGEBRA — Parte 1

O obijetivo principal dessa atividade é, com o uso de ferramentas criadas no GeoGebra,
relacionar figuras geométricas planas (quadrados e retangulos) com a multiplicacdo de

polinbmios como forma de potencializar a compreensao dos conceitos envolvidos.

CONHECENDO O JOGO
As pecas:

—
-—

1

i @ =D e |

X

W

=
X

Quadrados:

- de lados x representando, cada um, a expressao xz;

- de lados y, representando, cada um, a expressao Yz

- de lados 1, representando, cada um, a expressao 1.

Retangulos:

- lados x e y, representando, cada um, a expressao xy;

- de lados x e 1, representando, cada um, a expressao Xx;

- de lados y e 1, representando, cada um, a expressao y.

Observacao:

Para indicar os “simétricos/opostos" usaremos as pecas sem preenchimento.
Assim, a peca “positiva” sera preenchida e a peca de mesmas dimensdes, mas sem
preenchimento, serd negativa. Nessas pecas, devemos considerar as dimensdes
também negativas, por exemplo, a peca -x2 possui dimensdes -x e -X.

E4]

i

=Y

As regras:
- “Elementos positivos e negativos de mesmo tipo se anulam/cancelam". Isso
se deve ao fato de que, por exemplo, —x + x=0.

- Vocé poderé usar pares de pecas opostas para auxiliar no desenvolvimento
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das atividades, ja que elas se anulam.
- S6 podemos encostar duas pecas do jogo quando o lado comum tiver a
medida de mesmo maodulo.
Multiplicagdo de PolinGmios
Acompanhe a resolucdo da seguinte multiplicacéo.
(2x—-1).(3x—5) =

Agora, usando as pecas algébricas, determine o polindmio reduzido representado em
cada expressao.

a)(x+y).(x—y) =

b) 2x —2).2x —2) =

C) (x +3y).(x+3y) =

d) @y +2).6Bx—y)=

e) 2x +3).(4x +5) =
Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacéao

das pecas do jogo.

Utilizando a regra que vocé escreveu, resolva o seguinte exercicio:
Simplifiqgue as seguintes expressoes:
a)(a+5)-Ba-2)=
b) Bx—y)-(x+y—2) =
c)x+y) (x=2y) - Qx+y)- (x—-y) =

Os produtos notaveis
Usando as pecas algébricas, determine o polindmio reduzido representado em cada
expressao.

- Quadrado da soma de dois termos:
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(Lembre-se que o quadrado pode ser escrito como a multiplicacdo de um fator por ele
mesmo)
a) (x+2)?=
b) (4y + 1)* =
c) Bx+4)? =
d) 2x +3y)? =
- Quadrado da diferenca de dois termos:
(Lembre-se que o quadrado pode ser escrito como a multiplicacdo de um fator por ele
mesmo):
e) (x—3)*=
f) By -1)?%=
g) (x—2)% =
h) (2x —3y)? =
- Produto da soma pela diferenca de dois termos:
) (x+3)-(x—3) =
@y+4)-Qy—-4)=
K) (x +2y) - (x — 2y) =
D Bx+1)-Bx—1) =

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado sem a utilizacao das
pecas do jogo.

- Quadrado da soma de dois termos:

- Quadrado da diferenca de dois termos:

- Produto da soma pela diferenca de dois termos:

Utilizando essa regra, resolva 0s seguintes exercicios em seu caderno:

Jm terreno tem a forma da figura ao lado: )

Determine o polinbmio que representa:

2z +1

wrea do lote da esquerda.

1 area do lote da direita.

L rea do terreno.

r—1 2z +1
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2. Determine duas expressdes que representam a diferenca entre as areas das seguintes

figuras.

Y

MATEMATICA VISUAL - PRODUTOS NOTAVEIS E OUTRAS

RELAQ@ES ALGEBRICAS NO GEOGEBRA - Parte 2
Fatoracao de trinébmios quadrados perfeitos: Fatorar (escrever como resultado da

multiplicacdo de outros dois polinbmios), usando as pecas algébricas, os trinbmios

guadrados perfeitos.

a) X +2x+1
b) 4x* —4x+1
o) X* +6x+9
d) Ox* —12x + 4
e) X" —8x+16
) X2 +2xy + y°
g) X —2x+1
h) 9x* —18x+9
i) Ox* —6x+1
i) Ax* —4x+1

2
K) 4x°+12x+9

Com a observacédo dos resultados, podemos concluir que quando os quadrados
formados representam, de maneira geral, expressdes do tipo ax2 + bx + ¢ a forma
fatorada desta é (px + Q)2

Fazendo comparacdes dos coeficientes obtidos nos itens e na forma geral, preencha

a seguinte tabela:
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ITEM Valordea | Valordeb | Valordec | Valordep | Valordeq

K

Que relacao existe entre p e 0 numero a?

Que relacao existe entre g e 0 numero c?

Que relacao existe entre o produto p.g € o numero b?

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacéo

das pecas do jogo.

Agora, utilizando as regras que vocé escreveu, resolva 0s seguintes exercicios:
1. Em relacdo aos polindmios x? + 20x + 100; 4a® — 12ab + 9b? e 25b% + 8b + 1:
a) verificar se sdo trinbmios quadrados perfeitos; e

b) em caso afirmativo, fatora-los.
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2. Observe a parte escura do quadrado ABCD.

Al o Dé a forma fatorada e a forma nao fatorada do
trinbmio que representa a area dessa parte

escura.

3. Considere o polindbmio.

a) Qual monémio deve ser adicionado a esse

f‘l{ocz+45x+ "il polindmio para obtermos um trinémio do quadrado

perfeito?

b) Qual a forma fatorada do trinémio obtido?

MATEMATICA VISUAL - PRODUTOS NOTAVEIS E OUTRAS

RELACOES ALGEBRICAS NO GEOGEBRA — Parte 3
Fatoracdo da diferenca de quadrados: Fatorar, usando as pecas algébricas, 0s

trindmios.
a) X -y
b) x* -1

c) 4x* -9
d) 9x* -16
e) x> -9

) 9x* —4y?

Com a observacdo dos resultados, podemos concluir que quando os quadrados
formados representam expressées do tipo ax? - b2 a forma fatorada desta é (p + q).(p
- Q).

Fazendo comparacdes dos coeficientes obtidos nos itens e na forma geral, preencha

a seguinte tabela:

ITEM Mondmio ax?2 Mondmio b2 Valor de p Valor de q
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Que relagéo existe entre p e 0 mondémio ax??

Que relagéo existe entre g e 0 mondémio b??

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacéo

das pecas do jogo.

Agora, utilizando as regras que vocé escreveu, resolva 0os seguintes exercicios:

1. Fatore as expressoes.
a)a®—1

b) 4a? — 9b?

c) —16 + 49m1°

d) —16y% + 9x*

e) a’b?c? — m?

1 25

4x6  9y4

2. A folha de cartolina da figura tem 97 cm de lado. Renato quer
diminuir o tamanho dessa folha deixando um quadrado de 87 cm
de lado. Que area Renato vai retirar dessa folha? Resolva usando
fatoracao.




93

3. Observe o0 bindmio.
a) Escreva uma forma fatorada desse polinéGmio.
16m* — a? b) Qual é o valor numérico desse binémio para 4m? + a = 40 e

4m? —a =8

4. Observe a expressao dada.
a) Existe algum fator comum aos termos dessa expressao?
54a* — 6b? b) Colocando em evidéncia os fatores comuns, que expressio
se obtém?
c) Qual é o valor numérico dessa expressio para 3a’+b=4¢e
3a2 —b =27
5. Na figura, o lado do quadrado ABCD mede me 4, m B

o lado do quadrado CEFG mede n.
a) Escreva a area da parte escura como uma
diferenca de dois quadrados. I =g

b) Determine a expressao que representa a area

l. ” F
A S T SR T A s L b T e 7 :G

c) Determine a expressao que representa a area
Il.

d) Determine o polinbmio da soma das areas le D m—n SRR
Il.

e) Fatora o polinbmio encontrado no item d.

MATEMATICA VISUAL - PRODUTOS NOTAVEIS E OUTRAS

RELACOES ALGEBRICAS NO GEOGEBRA - Parte 4
Fatoracao de trinbmios: Fatorar, usando as pecas algébricas, o0s trinbmios.

a) X’ +3x+2
b) x> +7X+6
c) X* +6x-7
d) X2+ X—2
e) X' =x-2

fx? —3x+2

Com a observacdo dos resultados, podemos concluir que quando os retangulos

formados representam expressfes do tipo x2 + bx + ¢ a forma fatorada desta € (x +
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p).(x + Q).
Fazendo comparacdes dos coeficientes obtidos nos itens e na forma geral, preencha
a seguinte tabela:

ITEM Valor de b Valor de ¢ Valor de p Valor de q

A

Que relacao existe entre p, g € 0 numero c?

Que relacao existe entre p, g € 0 numero b?

Escreva a sua regra pratica que nos permita chegar ao resultado da sem a utilizacéao

das pecas do jogo.

Agora, utilizando as regras que vocé escreveu, resolva 0s seguintes exercicios:

1. Um retangulo tem sua &area representada pela
expressdo x2 + 5x — 14. Determine os binémios que Area

A 2
representam os lados desse retangulo. X*+5x—14
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2. O retangulo ABCD foi dividido em regifes menores cujas areas estdo representadas

conforme a figura abaixo, onde x2 e 1 representam &reas de quadrados. Determine:
C a) O polinbmio que representa a area total
do retangulo ABCD.

x2 x2 X2
A forma fatorada e as medidas dos lados do

retangulo ABCD.

3. Fatore os trinbmios.
a) x? +8x + 15 C) x2 —12x + 36
b) x? + 7x — 18 d) x? —x —12
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APENDICE B: QUESTIONARIO AVALIATIVO SOBRE A PROPOSTA
Projeto Matemética Visual - Produtos notéveis e outras relagdes algébricas.

Prezado(a) aluno(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matemética, para tanto necessitamos de sua colaboracéo
respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja agradecemos
sua colaboracao e garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total
anonimato.

A sua compreensao foi melhor manipulando as pecas algébricas no GeoGebra?
() Sim, pois consegui estabelecer uma relacdo entre os diferentes registros.
() Nao, conseguiria compreender apenas repetindo as regras da algebra.

2. Vocé considera que a sua relacdo com a disciplina de Matematica foi modificada
com essa atividade?
()Sim () Nao

3. Como vocé avalia a forma como as aulas de Matematica foram ministradas
utilizando essa atividade?
() Péssima () Ruim () Razoavel () Boa () Excelente

4. Em relacédo ao conteudo de Matematica ministrado:

() consegui entender o conteudo tranquilamente e sou capaz de ensinar para 0s meus
colegas.

() consegui entender o conteado em partes.

() tive dificuldade em entender o conteudo.

() n&o consegui entender o conteudo.

5. Como foi trabalhar com as pecas no Geogebra e relacionar com a representacao
simbdlica desses polinbmios?
Conte um pouco mais.

6. Como vocé avalia o seu nivel de compreenséo do contetdo com a utilizacdo dessa
atividade?
() Péssimo () Ruim () Razoavel () Bom () Excelente

7. Vocé ficou satisfeito (a) com a forma como a disciplina de Matematica foi
ministrada?
() Sim () Nao

8. Vocé gostaria que ter mais aulas como essas das quais vocé participou?
() Sim () Nao

9. Vocé se sentiu desafiado e instigado durante as aulas com essa metodologia?
() Sim () Nao

10. Em relacdo ao seu envolvimento nas atividades propostas?
() Nao me esforcei, por isso hao consegui cumprir as propostas.
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() Me esforcei, porém ndo consegui resolver as propostas.

() Me esforcei um pouco e consegui resolver as propostas mais simples.

() Me senti desfiado pelas propostas e, por isso, me esforcei para tentar soluciona-
las.

() Consegui cumprir com a maioria das propostas, pois me esforcei bastante.

11. Comente a respeito da experiéncia que vocé teve durante a realizacdo das
atividades, sobre a investigacao de certos produtos notaveis e das diferentes técnicas
de fatoracdo de polinbmios. Escreva o que vocé achou sobre o uso de atividades
investigativas para explorar e aprender os conceitos envolvidos? Conte um pouco
mais.



