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RESUMO

O ensino de Algebra na Educagdo Bésica apresenta grandes desafios a serem superados,
que vao desde a desmitificagdo da matematica como algo incompreensivel até a criacdo de
recursos didaticos que promovam um ensino mais participativo, exploratdrio e investigativo. A
utilizagdo dos materiais manipulaveis no ensino de produtos notaveis vem ao encontro das
concepgdes de Lorenzato (2010) e os resultados dessa utilizacdo dialogam com a teoria de
registros de representagdo semidtica de Duval. Nesta pesquisa organizada no formato
multipaper, procuramos explicar no artigo 1 a relevancia do uso dos materiais manipuldveis nas
aulas de matematica e mostrar algumas teses e dissertagdes que argumentam sobre o tema por
meio de uma fundamentacdo tedrica realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), livros didaticos e livros de histéria da matematica. No artigo 2, foi feito
um estudo de caso com estudantes da rede publica de ensino do estado do Tocantins sobre o
manuseio de um material manipulavel construido utilizando cartolinas dupla face, sendo sua
esséncia a utilizagdo de areas de retdngulos sinalizados. Neste material os estudantes foram
capazes de representar as identidades polinomiais conhecidas como produtos notdveis por meio
de representacdes de areas sinalizadas e por meio dessas representagdes geométricas descrever
algebricamente as expressoes. Os estudantes perceberam que expressoes como (a — b)? podem
ser decompostas em soma de areas de retangulos diversos e que as muitas decomposicoes
quando organizadas algébrica e geometricamente resultam na mesma expressao final. Dessa
forma, o material desenvolvido se constitui uma ferramenta para o ensino de produtos notéveis,
articulando conhecimentos algébricos e geométricos, proporcionando a criagdao de hipdteses e
validacao destas.

Palavras-Chave: Material manipulavel, Produtos notaveis. Areas. Retangulos. Ensino.
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ABSTRACT

The teaching of algebra in basic education has major challenges to be overcome,
ranging from demystifying the idea that mathematics is incomprehensible to creating
teaching resources that promote more participatory, exploratory, and investigative teaching. The
use of manipulative materials in teaching remarkable products is in line with Lorenzato's
(2010) concepts, and the results of this use are in line with Duval's theory of semiotic
representation registers. In this research, organized in a multipaper format, we seek to explain in
article 1 the relevance of using manipulative materials in mathematics classes and to show some
theses and dissertations that argue positively about the topic through a theoretical foundation
carried out in BDTD, textbooks, and books on the history of mathematics. In article 2, a
case study was conducted with students from the public school system in the state of Tocantins
on the handling of an innovative manipulative material constructed using double-sided
cardboard, the essence of which is the use of areas of marked rectangles. With this material, the
students were able to represent the polynomial identities known as remarkable products through
representations of marked areas and, through these geometric representations, describe the
expressions algebraically. The students realized that expressions such as (a-b)*> can be
decomposed into the sum of areas of different rectangles and that the many decompositions,
when organized algebraically and geometrically, result in the same final expression. Thus, the
material developed constitutes a powerful tool for teaching remarkable products, covering the
algebraic and geometric fields, allowing the creation of hypotheses and their validation.

Keywords: Manipulable material, Remarkable products. Areas. Rectangles. Teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Print de uma pagina do LIVIO 2.......ccceeviiiiiiiiieieeieerieesee e ere e e aesssessbeessaessaesenessneans 31
Figura 2: Print de uma pagina do 1IVIo 3- (a1h)2.....ccouiiiiiieeee e 32
Figura 3: Print de uma pagina do 1iVro 3- (8-D).....ccceiiiiiiiiiiieieciece et s 32
Figura 4: Print de uma pagina do 1IVro 3- 82-D2 .....coc.iiiiiiiiiieiee ettt 33
Figura 1: Interface do quiz KahOOt........cc.ooiiiiiiiiii et 50
Figura 2: Exemplo de pergunta do qUIZ .........ccceereeiiiniiiiiee ettt 50
Figura 3: Quadrado subdividido em retangulos € quadrados ...........cceeeeriieiieenieienieeeeceeeeee e 51
Figura 4: Quadrado subdividido em quadrados e retingulos com marcagoes..........ccveeeveecveecreerverveennens 52
Figura 5: Distribuigdo organizada do material CONCIELO .........ccvevveriierierieriienee et ereesreere e s 52
Figura 6: Quadrado com 1ado (2 4 D) c.cooeiriiiiiiiieeeee e e 55
Figura 7: Resultados obtidos pelos estudantes ao decomporem o quadrado de lado (a + b) ................ 56
Figura 8: Representacdo esquematica da deCOMPOSICAO. ......ecuerueeeeierierieierie ettt 56
Figura 9: Validag@o de expressdes algébricas no quadro branco............ecceeeeereeneeneeseeneeneesieeenenn 57
Figura 10: Retangulo com 41ea a(@ + D) ..coeeieiieiiieiieiie ettt ettt st 58
Figura 11: Resultados obtidos pelos estudantes ao decomporem o retangulo de area a(a + b) ............. 58
Figura 12: Soma de areas com SiNaiS POSILIVOS ...cc.eevuiirieriierieeiieieste ettt ettt ettt et eteeee st e e 59
Figura 13: Soma de 4reas cOm SINaiS OPOSLOS ......eeuverviruirrieriiierieerteeteerteesteeteesteestesseesateseeeseeseeeneenns 59
Figura 14: Retangulo cOm Area D(@ 1 D) c..occvieiiiiieeiiiiiciecieeie ettt este e e teesteetaessreesseeraessneseneens 59
Figura 15: Retangulo sobreposto POT b2 + @b ...cc.eiuieiiiiiiiiieeeieeee et 60
Figura 16: Retangulo com 4rea (@ + D) ..eeeeieeeiiieiieiieie ettt ettt st e see e 60
Figura 17: Retangulo a(a + b) sobreposto pelo retangulo -[(a - b)(@ + D)] cccveerieiiivieniieiieieeieeieeens 61
Figura 18: Sobreposi¢ao por b(a + b) na expressdo a(a +b) —[(a—Db)(@+D)] ceevveveecriecieieieiieien, 61
Figura 19: Representag@o do retangulo com area a(a + b) ..c.eoveerienienienieiiicieeeceeeeeee e 61
Figura 20: Retangulo a(a + b) sobreposto por -[D(a + D)] c.eecvevirieieieieeeeeeee e 62
Figura 21: Representag@o do produto (a — b)(a + b) por sobreposi¢ao de retaingulos ............cccveeeveeneen. 62
Figura 22: Resultado encontrado pelos estudantes para o quadrado de area b?..........ccceeevvevvevennneennen. 62
Figura 23: Retangulo com A1rea B(@ 1 D) ..ocveeiieiiiiiieiieie ettt ettt ettt 63
Figura 24: Retangulo b(a + b) SODIepoSto POT =D? .....ccvivieiiiiiiiiiieie et see et ete v ser e b e ae s e 63
Figura 25: Representagdo geométrica da expressdo b(a +b) —b?>=ab .....cccccvevcvvvievieveeneenie e, 63
Figura 26: Analise grafica da avaliagao dia@noOStiCa .........cccueeieeiiiriieiiieiiiie ettt 65
Figura 27: Andlise grafica da avaliacdo apos aplicagdo do recurso didatico .........cceeeeveveeciveriieneeeeene 67
Figura 28: Estudantes em primeiro contato com o material CONCIeto ..........cooerereerierierieiieneeeeieeeans 67
Figura 29: Estudantes durante a construgdo com 0 material CONCTELO .........cecuevereeierierierrieneneniiennene 68
Figura 30: Solucdes apresentadas pelo estudante A ...........cccoocveviieireciieninie e 68
Figura 31: Solugdes apresentadas pelo estudante D ...........ccceovveeviiiiiiiieciiiie et 69
Figura 32: Solugdes apresentadas pelo estudante I ..........ccocvivviiiieiieiieiieiiece e e 69
Figura 33: Solugdes apresentadas pelo estudante K ..........cooooiiiiiiiiiiinininiieeeeceee e 70
Figura 34: Solucdes apresentadas pelo estudante L ..........ccoovvveviiiieiiiiiiiicceeceeeeee e 71
Figura Al: Itens usados na confecg@o do material............ccoeevieririiriniiiiinieeeee e 75
Figura A2: Construgdo do material L..........cocoooiiiiiiiiiiiie et 76
Figura A3: Construgdo do material IL...........ccooiiieiiiiiieieee e 76
Figura A4: Construgdo do material TIT ..........cccoooieiiiiiieieee e 77
Figura AS: Construgdo do material IV ..o 77
Figura A6: Construgdo do Material V .........c.coiiiiiiiiiiiiiiicieecieese ettt veeveesveesanesane e 78
Figura A7: Construgdo do material VI........ccoooiiiiiiiiiiie e 78
Figura A8: Construgdo do material VIL.........ccccoiiiiiiiiiiiiiee et 79
Figura A9: Construgdo do material VIIL........cccoooiiiiiniiiiiieieeee et 80
Figura B1: Soma de areas de mesmo SINal...........ceceeiuiiiiiiiniiiiiniiieiesieee ettt 81
Figura B2: Soma de areas de SINAIS OPOSTOS. .....iivuieiiieiieiieeireeiteesteesireereeseesseesseesseessseessesssesssessssesssenns 81

Figura B3: Representagdo geomeétrica de @Z-D2...........cccviiiiiiiiiiiieiieciecrecreereesie e seeeesreeveesreesanesane e 82



Figura B4: Representag@o geometrica de aZ-b2..........ccocuieiiiiiiiiienieiieeie ettt sttt 83
Figura B5: Representag@o geomeétrica de (a+h)? .......coviiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 83
Figura B6: Representag@o geomeétrica de (a+h)? .......coiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 84
Figura B7: Representag@o geomeétrica de (ath)? .......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 84
Figura B8: Representag@o geomeétrica de (2-D)%........coviiiiiiiiiiiiiieeieee ettt 85
Figura B9: Representag@o geometrica de (2-D)2......ccevveeiiiriierienienie st eieesieesee e seseeseesseesenessnenns 85
Figura B10: Representacdo geomeétrica de (8-D)?.......cccveviieriierierienieeieeieereeieesee e sreeneesseesenessne e 85
Figura B11: Representacdo geomeétrica de -(2-D)2........ceeviiviierierieniieiieieereeeesee e e e sseesenesnne e 86
Figura B12: Representacdo geomeétrica de -(2-D)2.......ccvevieiieiienieniieiieieereeieesee e eve e e sieesenesnne e 86
Figura B13: Representacdo geomeétrica de -(2-D)2......cccueeiiiiiiiiiiieie ettt 86
Figura B14: Representacdo geometrica de b?- @%........cccoiiiiiiiiiiiieiieee ettt 87

Figura B15: Representacdo geometrica de b?- @........ccceiiiiiiiiieniecieee ettt 87

10



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Trabalhos encontrados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e
GOOGIE ACAACIIIICO ...ttt ettt ettt ettt e b e e b e s ae et e e sb e e s bt eateemteeabeenbeebesaeaens 22

Quadro 2: Comparacdo entre os aspectos metodologicos do trabalho de Camargo (2020) e Anjos (2025).

11



12

Sumario

L. INTRODUGAOQ . .....ccoiotieieeeteeeett ettt ettt ettt et e st e etesteeseenseeseesseaseessenseestensesseansanseensensesneensesseensans 14
1.1.Trajetoria profissional/académica e a aproximagao com 0 0bjeto de PESqUISA .....ccvverveereverreeieerieerieeseesvennens 14
1.2. APIESENTACAO O tRIMA. ... ecctiiiieiieiiieeiieeeteeeetteesteeeteeestbeesteeeeseessseeesseassseeassseessseeassseesssaeassseessseessseeesseessseennes 15
G0 o (0] o) (S35 ot TSROSO SRPRR 16
1.4.0bjetivos da pesquisa ODJELiVO GETAL .........ccueecvieciieriiiriierie sttt et erteeseeseesaeebeesteesseesssessseesseesseesseesseesssessseans 17
ODJEUIVOS ESPECITICOS ...vvieuviiiieiiieiieite et esieesteste st e et e e e teestaesetessseesseesseesseesseessseasseesseesseesssesssenssesssesssesssessssensseans 17
1.5.ReleVANCIA A PESGUISA.....eeivieieeiieiiesiesieeieete et et et e steestteesbeesseesseesseesseessseasseesseesseesssesssessseesseesseessessseesssenns 17
1.6. ASPECLOS NELOAOIOZICOS ....c.vveevveeerieiiestiesireereeteeteeteesetestaessseesseesseesseesseesssesssessseasseesseesssesssessseessesssessseesssensseans 18
1.7.012anizaga0 da dISSEITAGAD........eccveerriertierieereecteeteeteeseeeseaeeereasseesseessaesseesssessseesseasseesseesssesssesssesssesssessseesssenssenns 18

MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE MATEMATICA: FUNDAMENTOS TEORICOS
E APLICACOES NOS PRODUTOS NOTAVEIS ATRAVES DE UMA ABORDAGEM

GEOMETRICA INOVADORA .....ooomieieeieeeeeeeee e eeeeee oo en e 20
L. INTRODUGAO . ...ttt ettt s e ee s eeesen s neeees 21
2. METODOLOGIA........ceomieieeieeeeeeeeeeee e eee e ee e esessessse s ss s aes e senessesnenneseens 22
3. RELACAO HISTORICA ENTRE A GEOMETRIA E A ALGEBRA A PARTIR DOS
PRODUTOS NOTAVEIS ..ot n s 27
3.1 NO PRINCIPIO ERA GEOMETRIA........c.ooiimiiueieeieeeeeeeeeeeeeseees s 29
4. RODUTOS NOTAVEIS NOS LIVROS DIDATICOS..........cocovirerrrreeereeeeeeeseseseseseeseseseesessessesseseens 30
4.1 BINOMIOS, POLINOMIOS E O ESTUDO DE PRODUTOS NOTAVEIS ........cccooovviiieeeirereeeneen. 35
5. CONSIDERACOES FINAIS ..o 37
6. REFERENCIAS ... en e 38
CAPITULO Lot se st n e en s sneeneneens 41
EXPLORANDO PRODUTOS NOTAVEIS ATRAVES DE AREAS DE RETANGULOS COM
SINAL: UMA ABORDAGEM PEDAGOGICA INOVADORA .......co.oooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 41
1. INTRODUGAO. ...ttt n s s s sa s senssassnas s sansanananeaes 42
1.1 MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO RECURSOS DIDATICOS EM SALA DE AULA ........ 44
1.2 UM NOVO RECURSO PARA O ENSINO DE PRODUTOS NOTAVEIS.......cc.coovvremeererereeeresrrnnans 46
2. METODOLOGIA ......oooomeeieeeeeeeeee et eee e sae s st s s ee e e easeasneseens 47
3. EXPLORACAO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS NAS AULAS DE MATEMATICA:
AREAS DE RETANGULOS COM "SINAL"........ooiiuiieiieieeeeeeeeseeeeee s ses s es s eesesseenes s snesnesnens 54
3.1 EXPLORANDO PRODUTOS NOTAVEIS COM UMA ABORDAGEM INOVADORA .................... 55
4. ANALISE DO TRABALHO REALIZADO .........oocovmiueeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeeees e sssees s eseeeneneanes 64
5. CONSIDERACOES FINAIS ...ttt ettt ee ettt e e ee s 71
6. REFERENCIAS .......ooiiieoieeeeeeeeee e n s snesees e 72

Apéndice A: Construcdo do material manipulavel ...........coocveveiieciiiiiieiieece e 75

Apéndice B: Como usaro MD emsalade aula.................... R PRSPPI 81
ANEXO A — RESUMO DA DISSERTACAO DE JOSE CARLOS VIEIRA DE SOUZA ........cocooevrrrnnnnn 88
ANEXO B — RESUMO DA DISSERTACAO DE MARCIANO MAURO PAGLIARINL...........ccoovvmrunnn.. 89

ANEXO C — RESUMO DA DISSERTACAO DE LIDIANE GARCIA BRESSAN .......cccccoviueiivieeirrereenane. 90



ANEXO D -~ RESUMO DA DISSERTACAO DE FERNANDA CAROLINE CYBULSKI..........cccccvvvmnnen. 91
ANEXO E - RESUMO DA DISSERTACAO DE MARCIA REGINA SILVA BERBETZ ............cccccoonuuna... 93
ANEXO F- RESUMO DA DISSERTACAO DE MATEUS ANTONIO VARGAS FERRO............ccoosvuncn. 94
ANEXO G- RESUMO DA DISSERTACAO DE NATALI ANGELA FELIPE..........cooooiviveieieieeeese e, 95
ANEXO H- RESUMO DA DISSERTACAO DE DAYANE MOARA COUTINHO..........cocooevrrrererrennne. 96
ANEXO I- RESUMO DA DISSERTACAO DE ALEX SANDER MARTINS DE CAMARGO..................... 97
ANEXO J- RESUMO DA DISSERTACAO DE MICAELA MARIA DOS SANTOS .......coovvrvrrrrreerierenen. 98
ANEXO K- RESUMO DA DISSERTACAO DE STEPHANY MARIA PEREIRA DA SILVA ................... 100
ANEXO L- RESUMO DA DISSERTACAO DE PEDRO ITALLO VAZ.......ocooveiieireeeiereeeeeeeeveseeenan, 102

ANEXO M- RESUMO DA DISSERTACAO DE LAIS SCORZIELLO FEITOSA DA SILVA ................... 103



1. INTRODUCAO

Nesta secdo, apresento minha trajetdria académica profissional, bem como projetos e
programas dos quais participei que ajudaram a criar minha identidade docente e que me
aproximam do tema desta pesquisa: Exploragdo de produtos notaveis por meio de recursos
manipulativos. Apds esta breve apresentagdo, exporei o tema de forma contextualizada, a
questdo de pesquisa que me impulsionou a/ou para pesquisa, os objetivos tracados, relevancia
desta pesquisa, os instrumentos metodoldgicos utilizados para investigar a eficacia do material

desenvolvido e, por fim, apresento como ficou organizada a dissertagao.

1.1.Trajetoria profissional/académica e a aproximagao com o objeto de pesquisa

Minha trajetéria académica e profissional é marcada por experiéncias que contribuiram
para a constru¢do da minha identidade docente. Desde o inicio do curso em Licenciatura em
Matematica pela Universidade do Estado da Bahia (UNEB), tive a oportunidade de participar
de programas e a¢des formativas que me colocaram diretamente em contato com o cotidiano
escolar, com as dificuldades reais dos estudantes e com os desafios enfrentados pelos
professores em sala de aula.

Um dos momentos mais marcantes dessa formagao foi minha atuacdo como bolsista do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Pude vivenciar na pratica o
que até entdo era apenas teoria. O PIBID me inseriu no ambiente escolar e me permitiu observar,
planejar e executar intervengdes pedagogicas junto aos estudantes da Educacao Basica. Foi ali
que comecei a perceber com clareza o quanto os estudantes enfrentavam dificuldades em
compreender contetidos abstratos da unidade temética Algebra. Também percebi que muitos
desses obstaculos poderiam ser amenizados com o uso de recursos manipulativos, visuais e
interativos, que dessem significado a manipulagao simbolica. De acordo com Lorenzato (2006),
o uso de materiais concretos contribui para tornar o aprendizado mais significativo, permitindo
que os alunos compreendam conceitos abstratos por meio da experiéncia pratica. Além disso,
Borba e Penteado (2016) destacam que o uso de tecnologias digitais e representagdes visuais
potencializa a constru¢gdo do conhecimento, favorecendo uma aprendizagem mais ativa e
proxima da realidade dos estudantes. Nesse contexto, algumas dessas observagdes e
intervengdes culminaram na publicagdo de artigos em revistas (LORENZATO, 2006), relatos
de experiéncias (BORBA; PENTEADO, 2016) e comunicagdes cientificas (D’AMBROSIO,
2012), que possibilitaram socializar praticas pedagogicas e contribuir para o avango das
pesquisas em Educa¢ao Matematica.

Paralelamente, participei como monitor em disciplinas da propria universidade, como
matematica I ¢ Algebra Linear. Nessas experiéncias, pude aprofundar minha compreensao dos

conteudos e desenvolver habilidades para explica-los de maneira mais acessivel. As monitorias
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foram fundamentais para fortalecer minha base tedrica e metodologica, além de me instigar a
refletir sobre como diferentes estratégias de ensino podem impactar a aprendizagem dos
estudantes. Nessas monitorias, ficou evidente que muitos estudantes recém-ingressantes no curso
de licenciatura em matematica possuam algumas dificuldades quanto a manipulagdes algébricas
quando envolvido os produtos notdveis, conhecimento esse necessario para compreensao de
Algebra linear, Geometria analitica, Calculo diferencial e integral entre outros componentes
curriculares. Isso me incomodou muito, fazendo-me questionar como estaria o ensino da algebra
na educagao basica.

Outro ponto decisivo em minha trajetoria foi a participacdo no Programa Universidade
Para Todos (UPT), no qual atuei como professor/monitor de Matematica e Fisica. Esse
programa de extensao me aproximou ainda mais de estudantes em processo de preparagdo para
0 ingresso no ensino superior, a maioria oriunda de escolas publicas. Durante as aulas, me
deparei com um publico que carregava lacunas importantes na aprendizagem da Algebra, o que
reforcou minha percepcao da necessidade de abordagens didaticas mais concretas e eficazes.

A experiéncia no Programa UPT me fez compreender que a escola precisa de praticas
que vao além da exposicao tedrica e que dialoguem com a realidade e o nivel de compreensao
dos estudantes. Segundo Moreira (2011), o ensino se torna mais eficaz quando o professor
estabelece relacdes entre os conteudos escolares e situacdes do cotidiano, possibilitando que os
estudantes facam conexdes com sua propria realidade e, assim, desenvolvam uma
aprendizagem mais critica e significativa.

Todas essas vivéncias ndo s6 contribuiram para minha formacgao técnica e pedagogica,
mas também foram fundamentais para a constru¢do da minha identidade como professor de
Matematica. A partir dessas experiéncias, consolidei meu interesse por metodologias que
tornem o ensino mais acessivel e significativo, especialmente no que diz respeito ao ensino da
Algebra.

Minha identidade docente tem sido portanto, construida com base na pratica, na escuta
atenta aos estudantes e na constante busca por alternativas pedagdgicas que respeitem o tempo
e 0 modo de aprender de cada estudante. o incomodo em relagdo ao ensino de Algebra na
Educacdo Bésica e o interesse pelo uso de materiais didaticos manipuldveis se somaram ao
interesse do Prof. Edwin em pensar estratégias para o ensino do objeto de conhecimento
produtos notaveis, algo que reforca seu compromisso com uma Educacdo Matematica para

todos.

1.2.Apresentacio do tema

Segundo Lorenzato (2010), material didatico manipulavel ¢ todo e qualquer objeto que

possa ser manuseado com a intencdo de facilitar a aprendizagem de um contetido. Material
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didatico (MD) ¢ todo e qualquer instrumento util ao processo de ensino-aprendizagem. Assim,
pode-se considerar como tal uma embalagem, uma laranja, uma calculadora, uma régua, um
livro, um filme, uma transparéncia, um quebra-cabeca, um jogo, um giz (LORENZATO, 2010,
p. 15).

Pensando nisso, apresentamos um novo recurso pedagogico para aulas de matematica
no ensino de produtos notaveis. Recurso esse que se configura em um material didatico
manipulavel que possibilita a compreensdo de expressdes algébricas como os polindmios por
meio de representagdes geométricas palpaveis, dai o nome manipulavel. “Manipuldvel significa
que o estudante possa agir com as maos sobre o material, transformando- o, adaptando-o,
construindo com ele, com a finalidade de compreender determinado conteudo (Lorenzato, 2010,
p. 16).”

Neste material usamos areas de retangulos sinalizados com cores distintas nas suas fases.
Uma cor (vermelha por exemplo) para referir a uma expressao de sinal negativo e uma cor (Azul
por exemplo) para representar uma expressao de sinal positivo sabendo que as expressoes aqui
referidas sdo representacdes das areas dos retangulos. As operacdes executadas com o material
podem ser validadas de forma algébrica, sendo que uma mesma expressao pode ser representada
por diversas somas de parti¢des distintas de retdngulos.

O material aqui desenvolvido surge entdo como uma oportunidade do estudante
investigar propriedades e processos de fatoracdo de produtos notaveis, levantar hipoteses e
estabelecer conjecturas transitando pelas distintas representagdes algébrica e geométrica, isto €,
fazendo uma conversdo entre registros. A conversdo € o processo de passar de um registro a
outro, mantendo o mesmo significado matematico. Para Duval (2003), essa conversdo ¢
fundamental para a compreensao profunda dos conceitos matematicos, pois nenhum registro,

isoladamente, permite compreender todas as propriedades do objeto matematico.

1.3.Problematica

Embora meu incomodo inicial com as dificuldades dos alunos em compreender os
produtos notaveis tenha motivado esta investigacdo, ele, por si s, ndo seria suficiente para
sustentar o fluxo da pesquisa. Essa problematica adquire relevancia ao se articular com
discussdes mais amplas no campo da Educagdo Matematica. Pesquisas como as de Oliveira,
Menezes e Canavarro (2013) e Ponte (2012) apontam que o ensino de algebra ainda enfrenta
desafios relacionados a abstracdo dos conceitos e a falta de metodologias que promovam a
compreensdo significativa. Nesse sentido, meu estudo busca dialogar com essas discussoes,
propondo uma abordagem que integra representacdes visuais e recursos tecnoldgicos para
potencializar a aprendizagem.

Dessa forma, sabendo da importancia do uso de material didatico em sala de aula e da
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mobilizacdo de registros de representagdo para compreensdo dos conceitos, buscamos
responder a seguinte questao norteadora desta pesquisa:

» Como o uso de areas de retangulos com sinal pode contribuir para a compreensao

dos produtos notaveis, oferecendo uma abordagem visual e que favoreca a

construgdo do significado das expressdes algébricas por meio das representagdes

geométricas?

1.4.0bjetivos da pesquisa
Objetivo Geral

v’ Avaliar como o uso de areas de retingulos com sinal pode contribuir para a compreensédo
dos produtos notaveis, oferecendo uma abordagem visual e que favoreca a construgdo

do significado das expressdes algébricas por meio das representagdes geométricas

Objetivos Especificos
Realizar um mapeamento ndo sistematico da literatura;

Apresentar uma revisdo teodrica dos produtos notaveis em relagdo ao seu contexto;

Analisar a abordagem dos produtos notaveis em livros didaticos do EF e EM;

AN NN

Desenvolver um novo recurso pedagdgico alicercado na representacdo geométrica para
explicar e exemplificar os conceitos e operagdes com produtos notaveis;

Aplicar esse recurso em uma sala de aula da Educac¢ao Basica;

Explorar a eficacia do recurso em comparagd@o com modelos tradicionais de ensino;

v" Explorar a aplicabilidade dessa abordagem em diferentes contextos matematicos.

1.5.Relevancia da pesquisa

Nossa pesquisa assume relevancia tanto do ponto de vista didatico-pedagogico quanto
formativo, uma vez que se propde a investigar e desenvolver uma abordagem inovadora para o
ensino dos produtos notaveis com a constru¢cao de um material didatico manipulavel, o qual o
professor pode utilizar em sua sala de aula tanto para introduzir o conceito de produtos notaveis
no Ensino Fundamental e no Ensino Médio como uma revisao.

Apesar de haver varias pesquisas relacionadas ao uso de materiais manipulaveis, nossa
pesquisa traz como diferencial a criacdo de um material que aborda o objeto matematico “area”
sob uma nova perspectiva, levando em conta o sinal positivo ou negativo da expressao pela area
representada.

A pesquisa contribui para a formacao de professores de Matematica ao propor uma
metodologia que integra dlgebra e geometria de forma visual e significativa. O uso de cartolinas

coloridas facilita a compreensdo dos conceitos envolvendo areas com sinal positivo e negativo,
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oferecendo aos docentes uma alternativa pratica e acessivel para explicar contetidos
tradicionalmente abstratos. Além de ampliar o repertério pedagogico, a proposta estimula a
reflexdo sobre as proprias praticas, promovendo uma postura mais critica e investigativa, alinhada
as tendéncias atuais da Educagdo Matematica (Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013). Dessa
forma, a pesquisa favorece tanto a formagao inicial quanto a continuada, pois auxilia professores
a desenvolverem estratégias criativas, contextualizadas e adaptaveis as diferentes realidades
escolares, potencializando a aprendizagem dos estudantes.

1.6.Aspectos metodologicos

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa porque busca compreender e interpretar
os significados atribuidos por professores e estudantes ao trabalharem com a proposta de ensino
das areas de retdngulos com sinal. Mais do que mensurar dados ou quantificar resultados, o
estudo tem como objetivo analisar os processos de aprendizagem, as estratégias adotadas e as
dificuldades enfrentadas, considerando o contexto ¢ as interacdes em sala de aula.

De acordo com Liidke e André (2013), a pesquisa qualitativa privilegia a compreensao
aprofundada dos fendmenos educacionais, valorizando a interpretacao e a descricao detalhada
dos acontecimentos. Nessa mesma perspectiva, Minayo (2001) destaca que esse tipo de
abordagem permite captar significados, percepgdes e relacdes, elementos fundamentais para
investigar praticas pedagogicas. Assim, a escolha por uma abordagem qualitativa justifica-se
por possibilitar uma analise mais ampla e contextualizada sobre como a metodologia proposta
contribui para o ensino e a aprendizagem da Matematica.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em trés etapas principais: a primeira envolveu
um levantamento tedrico sobre materiais manipulaveis e os produtos notdveis, suas
propriedades algébricas e suas possibilidades de representagdo geométrica; a segunda consistiu
na construgdo do recurso didatico e elaboragdo e apresentacdo de atividades exploratérias; e a
terceira referiu-se a aplicacdo pratica do recurso em uma turma do ensino médio de uma escola

da rede publica de Educa¢do Basica.

1.7.0rganizacao da dissertacio

Esta dissertacao estd organizada no formato multipaper, ¢ ¢ composta por dois artigos
que dialogam entre si. O primeiro artigo apresenta uma revisao bibliografica sobre os produtos
notaveis e o segundo artigo descreve a proposta metodologica desenvolvida e apresenta a
analise dos resultados obtidos a partir de sua aplicagao em sala de aula.

No primeiro artigo apresentamos uma revisao bibliografica com trabalhos encontrados
numa busca junto a BDTD dos principais trabalhos que dialogavam com o tema da pesquisa
usando como termos de busca: Material Manipulavel, Algebra e registros de representagio

semiotica, de forma isolada e combinada.
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Em seguida, foram feitos comparativos entre as estratégias de ensino adotadas nesta
pesquisa para com outras, mostrando a relevancia e pertinéncia dos materiais manipuléveis em
sala de aula. Ainda neste artigo, foi feito um levantamento histdérico acerca dos produtos
notaveis e sua importancia como pré requisito para estudos futuros como, por exemplo, a
equagdo quadratica e equagdo da circunferéncia entre outros. Levantamos ainda algumas
discussdes sobre a analise de alguns livros didaticos do ensino fundamental II e ensino médio,
como os autores abordam os produtos notaveis e quais estratégias didatico-metodoldgicas sao
fornecidas ao professor de tais etapas da Educagdo Basica para o ensino de produtos notaveis.

No segundo artigo apresenta-se um relato de como foi feito a aplicacdo do recurso
didatico/material manipulavel em uma escola da rede publica no estado do Tocantins € uma
analise dos resultados obtidos por meio de quadros, graficos e imagens. Foi analisado também
como tal material pode influenciar no engajamento dos estudantes e modificar sua percepgao
sobre a Algebra como algo totalmente abstrato e ndo palpavel, evitando falas como: “quem foi
que colocou o alfabeto na matematica?” por parte dos estudantes da educagao basica.

Por fim, o produto educacional gerado a partir desse estudo, proposto aos estudantes e
analisado ¢ apresentado em dois apéndices bem ilustrados por meio de figuras abordando a

construcdo e a maneira de usar o material didatico manipulavel.
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CAPITULOI
ARTIGO 1

MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE MATEMATICA: FUNDAMENTOS
TEORICOS E APLICACOES NOS PRODUTOS NOTAVEIS ATRAVES DE UMA
ABORDAGEM GEOMETRICA INOVADORA

Weberson Sousa dos Anjos
Edwin Oswaldo Salinas Reyes
Ana Maria Porto Nascimento

Resumo:

Este artigo discute a relevancia do uso de materiais manipulaveis no ensino de Matemadtica, com
énfase na abordagem dos produtos notaveis. A partir de uma revisao de literatura sistematica
construida com base em teses e dissertacdes disponiveis na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes (BDTD), o estudo destaca como esses recursos podem favorecer a aprendizagem
significativa, especialmente ao tornar conceitos abstratos mais acessiveis e concretos. A andlise
inclui também a investigacao de livros didaticos e obras sobre a historia da matematica, que
reforcam a importancia da manipulacdo de materiais no processo de ensino-aprendizagem. Os
resultados evidenciam que o uso de materiais manipuldveis potencializa o entendimento dos
produtos notaveis, promovendo maior envolvimento dos estudantes e contribuindo para a
construcao de saberes matematicos de forma mais dinamica e visual.

Palavras-chave: Produtos notdveis. Material manipulavel. Ensino. Aprendizagem.

Abstract:

This article discusses the relevance of using manipulative materials in mathematics teaching,
with an emphasis on addressing notable products. Based on a systematic literature review of
theses and dissertations available in the Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD),
the study highlights how these resources can promote meaningful learning, especially by
making abstract concepts more accessible and concrete. The analysis also includes research into
textbooks and works on the history of mathematics, which reinforce the importance of
manipulative materials in the teaching-learning process. The results show that the use of
manipulative materials enhances the understanding of notable products, promoting greater
student engagement and contributing to the construction of mathematical knowledge in a more
dynamic and visual way.

Keywords: Notable products. Manipulative material. Teaching. Learning.
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1. INTRODUCAO

O ensino da Matematica deveria ser muito mais do que a simples aplicagao de formulas,
memorizagdo de procedimentos e realizacdo de calculos de forma mecanica, pois essa ciéncia
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento logico, da capacidade
de argumentacao e na resolucao de problemas. Como afirma D’ Ambrosio (1996), a Matematica
deve ser compreendida como um instrumento para interpretar e intervir no mundo, e ndo apenas
como um conjunto de técnicas e regras. Nesse sentido, o ensino deve ser planejado e executado
de forma mais significativa, tornando o estudante protagonista do processo de aprendizagem.
Para Lorenzato (2006), o conhecimento matematico s6 se consolida quando o aluno participa
ativamente da construgdo do saber, relacionando o conteudo com situag¢des reais € com suas
proprias experiéncias. Tal processo torna-se ainda mais efetivo quando sdo utilizadas
metodologias ativas, como a resolucdo de problemas, o uso de tecnologias digitais € 0 manuseio
de materiais manipulaveis, pois, segundo Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), essas praticas
favorecem o engajamento, promovem a compreensdo conceitual e aproximam o aprendizado
da realidade dos estudantes.

Identificamos em sala de aula que o desafio ¢ mostrar que a matematica ndo ¢ um
obstaculo, mas um recurso essencial para a vida.

Lorenzato (2010), esclarece que, para muitos de nos, a matematica foi ensinada como
um conjunto de regras e formulas que devem ser usadas apenas para resolver exercicios em
exames. Para o estudante, mais importante que conhecer as ditas verdades matematicas, ¢ obter
a alegria da descoberta, a percep¢ao da sua competéncia, a melhoria da autoimagem, a certeza
de que vale a pena procurar solucdes e fazer constatagdes, a satisfacdo do sucesso, e
compreender que a matematica, longe de ser um bicho-papao, ¢ um campo de saber onde ele,
estudante, pode navegar.

Refletindo sobre o processo de ensino e possibilidades de melhorias no processo de
aprendizagem de modo a garantir aos estudantes o protagonismo e autonomia nesse processo,
neste trabalho trazemos um estudo teodrico sobre as possibilidades e potencialidades que o uso
dos materiais manipuldveis pode oferecer para as aulas de Matematica na Educacdo Bésica,
mais especificamente para o ensino de produtos notaveis. Além disso, analisaremos também a
importancia do ensino usando atividades investigativas com o suporte de materiais
manipulaveis, e nesse contexto, como a intersecao entre representagdo geométrica e algébrica
pode fomentar momentos de criagdo de hipdteses, testes e validagao de resultados.

Para organizagdo e interpretacdo dos dados houve a fundamentacdo em Lorenzato
(2010), Fiorentini (1994), Grando (2000), Duval (2003), Polya (1945), Lakatos (1976) e

Berlinghoff e Gouvéa (2018). Tais autores formam aqui a base para analise critica e divulgacao
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sistematica de um trabalho cientifico.

2. METODOLOGIA

Realizamos buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD que
se configura como uma base de dados essencial para conduzir revisdes de literatura e identificar
o estado da arte, oferecendo uma visdo ampla e atualizada das pesquisas realizadas em
diferentes campos do saber. Segundo Medeiros (2014), a BDTD permite aos pesquisadores

identificar tendéncias, lacunas e avangos em suas areas de interesse, proporcionando uma base

solida para a elaboragdo de novas investigagoes.

este estudo, foram definidos os seguintes critérios:

Para a formagdo do corpus de analise das produgdes académicas que fundamentaram

a) Sele¢do de produgdes - por meio de consulta a plataforma BDTD;

b) Delimitagdo temporal — periodo de 2013 a 2024;

¢) Tipo de producao - focando em teses e dissertagdes.

Usando tais critérios, encontramos 95 resultados para “Material Manipulavel”, 13

resultados para “Material manipulavel; Algebra” ¢ 3 resultados para “Material manipulavel;

Algebra; registros de representacdo semidtica”.

Apos feita a verificagdo e selegdo, organizamos no quadro abaixo os 13 principais

trabalhos que dialogam com nossa pesquisa.

Quadro_1: Trabalhos encontrados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Google académico.

Ano Titulo Autor(es) Institui¢io | Sujeitos da | Foco da Pesquisa Metodologia Objetivo do Estudo
Pesquisa Empregada

2013 Calculando Eliane Veiga | UFRN Estudantes Proposta Desenvolviment | Apresentar proposta
distancias em Moreira de Ensino pedagogica para o e aplicagdo de | pedagogica para ensino
geometria Meédio ensino de atividades de distancias em
espacial usando distancias em praticas com geometria espacial
material geometria espacial | material utilizando material
manipulavel utilizando manipulavel manipulavel.
€OmMo recurso material para ensino de
didatico manipulavel. distancias em

geometria
espacial.

2016 Abordagem Marciano UTFPR Estudantes | Desenvolvimento | Aplicagdo de Desenvolver
metodologica Mauro de Ensino de metodologia materiais metodologia para ensino
para o ensino de | Pagliarini Meédio para ensino de manipulaveis e de trigonometria
trigonometria trigonometria registros utilizando materiais
por meio de utilizando semioticos no manipuldveis e registros
material materiais ensino de semidticos.
manipulavel e manipulaveis e trigonometria,
registros de registros com andlise de
representagao semioticos. sua eficacia.
semidtica

2021 Utilizagdo do Lidiane UFSM Estudantes Aplicacdo do Utilizagdo do Aplicar o Algeplan no
Algeplan 'nas Garcia de Ensino software Algeplan | Algeplan em ensino de operagdes com
operagdes com Bressan Médio no ensino de atividades polindmios e resolugdo
polindmios e operagdes com praticas para de equacodes quadraticas.
raizes de polindmios e ensino de
equagdes do 2° resolugdo de Algebra e
grau equacgdes resolugdo de

quadraticas.

! Software educativo desenvolvido para auxiliar o ensino e a aprendizagem da Algebra.
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equagdes do 2°

grau.

2022 Geometria na Fernanda UEL Estudantes Analise de Analise Analisar dissertagdes e
formagao inicial Caroline de dissertagdes e documental de teses sobre a formagao
de professores Cybulski Licenciatur | teses brasileiras dissertagoes e inicial de professores de
que ensinam aem sobre a formagao teses sobre a matematica com foco em
matematica: Matematica | inicial de formagao inicial | geometria.
indicativos de professores de de professores
dissertagdes e matematica com de matematica,
teses brasileiras foco em com foco em

geometria. geometria.

2019 Educagao Marcia UFPR Estudantes Investigacdo sobre | Analise de Investigar materiais
matematica Regina Silva com materiais materiais didaticos inclusivos na
inclusiva — o Berbetz deficiéncia didaticos didaticos sob a educacdo matematica
material didatico visual inclusivos na otica do para deficientes visuais,
na perspectiva educagdo desenho com base no desenho
do desenho matematica para universal, universal.
universal para deficientes aplicados ao
area visual visuais, com base ensino de

no desenho matematica para
universal. deficientes
visuais.

2018 Estudo de Mateus UFN Estudantes Estudo sobre o Aplicagdo de Estudar o uso de
conceitos de Antonio de Ensino uso de materiais materiais materiais manipulaveis
Algebra com o Vargas Ferro Médio manipulaveis no manipuldveis no | no ensino de conceitos
auxilio de ensino de ensino de algébricos.
materiais conceitos Algebra, com
manipulaveis algébricos. analise de sua

eficacia no
aprendizado dos
estudantes.

2021 A significacdo Natali UTFPR Estudantes Investigagdo sobre | Utilizagdo do Investigar a
dos numeros Angela cegos e de a compreensdo de | material compreensdo de
inteiros por Felipe baixa visdo | nimeros inteiros Soroban para nimeros inteiros por
estudantes cegos por estudantes ensino de estudantes cegos e de
e de baixa visdo cegos e de baixa nimeros baixa visdo utilizando o
a partir do visdo utilizando o | inteiros a material Soroban.
material Soroban material Soroban. estudantes
dos inteiros cegos e de baixa

visdo, com
analise
qualitativa dos
resultados.

2019 Diviséo e Dayane UTFPR Estudantes Avaliagdo de uma | Sequéncia Avaliar uma sequéncia
multiplicagdo de | Moara do Ensino sequéncia didatica | didatica didatica apoiada em
polindmios com Coutinho Meédio apoiada em utilizando materiais manipulaveis e
o auxilio de materiais materiais atividades online para o
materiais manipuldveis e manipulaveis e ensino das operagdes de
manipulaveis e atividades online atividades multiplicagdo e divisdo
tecnologias sob o para o ensino das online, com de polindmios.
olhar da operagdes de base na Teoria
representacao multiplicagdo e de Registro de
semiotica divisdo de Representagao

polindmios. Semidtica.

2020 O material Alex Sander | UFSCar Estudantes Desenvolvimento Desenvolviment | Desenvolver uma
manipulavel Martins de do Ensino de uma proposta o de um produto | proposta de ensino de
Algeblocks: uma | Camargo Meédio de ensino de educacional na Algebra no ensino médio
proposta para o Algebra no ensino | forma de uma utilizando o material
ensino médio médio utilizando o | proposta de manipulavel Algeblocks.

material ensino para o

manipulavel ensino médio,

Algeblocks. utilizando o
material
manipulavel
Algeblocks.

2023 A pratica Micaela UFPE Professores | Pratica Estudo Analisar as contribuigdes
pedagogica do Maria dos de pedagogica com qualitativo, do uso de material
professor de Santos matematica | foco na inclusdo exploratorio e manipulavel na pratica
matematica e o e de estudantes descritivo; uso pedagogica de
uso do material estudantes surdos no ensino de professores de
manipulavel com surdos do de matematica questionarios, matematica com
estudantes EF Il em observagdo e estudantes surdos
surdos incluidos Caruaru entrevistas; incluidos
nos anos finais analise de
do Ensino contetido
Fundamental (Bardin,

Franco)

2024 Conhecimentos Stephany UFPE Brailistas, Ensino de média Estudo Analisar conhecimentos
para o ensino de | Maria estudantes aritmética para qualitativo com | mobilizados no ensino
média aritmética | Pereira da cegos ¢ estudantes cegos entrevistas de média aritmética para
nos anos finais Silva professores | usando material semiestruturada | cegos ¢ a viabilidade de

para estudantes

manipulavel

s, planejamento
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cegos utilizando de de aula e analise | material manipulavel
material matematica do uso de para esse publico
manipulavel material

manipulavel por

professores

2024 A Historia da Pedro Itallo UFG Estudantes Ensino de Pesquisa Propor e aplicar uma
EJA: uma Vaz da EJA geometria basica qualitativa com | sequéncia didatica para o
proposta para o na EJA usando aplicagdo de ensino da condigao de
ensino de recursos proposta existéncia de tridngulos
Condigao de manipulaveis didatica; uso de | na EJA com material
Existéncia de material manipulavel
Triangulos manipulavel
utilizando como macarrao
material para construgao
manipulavel de tridngulos
2024 Formagéao Lais UFES Professores | Formacgao Pesquisa Investigar se um curso

continuada com Scorziello de continuada e uso qualitativa e de formagao continuada
professores que Feitosa da matematica | de materiais participante; com foco em materiais
ensinam Silva do didaticos aplicacdo de manipulaveis contribui
matematica: uma municipio manipulaveis curso de para o conhecimento e
abordagem sobre de Pitima- formagao praticas de professores
0 uso de material ES continuada, uso | que ensinam matematica
didatico de
manipulavel questionarios,

rodas de

conversa e

diario de campo

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Analisando esses trabalhos, ¢ possivel destacar em cada um deles a relevancia do ensino
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de Matematica por meio de materiais manipulaveis, suas dificuldades de inser¢ao em sala de
aula e estratégias para oferecer um ensino de qualidade e significativo.

Dentre os trabalhos catalogados, destacamos o de Alex Sander Martins de Camargo
(2020) e Scorziello Feitosa da Silva (2024), como os que mais dialogam com o que queremos
propor. Em seu trabalho, Camargo (2020) desenvolve uma sequéncia didatica que utiliza
materiais manipulaveis (Algeblocks)> para ajudar os estudantes a visualizarem e
compreenderem as operagoes algébricas, promovendo uma interacao pratica com o conteudo.

Camargo (2020), explora como os algeblocks podem melhorar o entendimento dos
estudantes sobre conceitos algébricos, a0 mesmo tempo que torna o processo de aprendizagem
mais dindmico e concreto.

Ja Silva (2024), promove um curso de formacdo continuada com professores de
matematica da Educagdo Baésica do estado de Espirito Santo para trabalhar estratégias
metodoldgicas como o uso de materiais manipuldveis para exploracdo de diversos objetos
matematicos desde escalas, andlise de graficos até estudo de fractais e média aritmética. Em
seu trabalho, Silva (2024) documenta mudancas na percep¢ao dos professores sobre o uso dos
materiais didaticos manipuldveis (MDM) apo6s o curso e usa uma metodologia qualitativa
participativa com uma aplicabilidade direta na pratica docente.

O quadro abaixo mostra um comparativo entre o trabalho desses autores e a nossa
pesquisa em relacdo a algumas perspectivas metodoldgicas:

Quadro 2: Comparagio entre os aspectos metodolégicos do trabalho de Camargo (2020) e Anjos (2025).

2 Material manipulavel concreto desenvolvido para auxiliar no ensino de Algebra, especialmente no trabalho com expressdes
algébricas, polindmios e produtos notaveis. Eles funcionam como "blocos algébricos" — pegas fisicas que representam
termos algébricos — e sdo fortemente inspirados na légica do ensino concreto — pictoérico — simbolico.



Aspecto

Trabalho de Alex Sander Martins de
Camargo (2020)

Nosso Estudo

Tipo de Material Manipulavel

Utilizagdo de Algeblocks, blocos
coloridos que representam operagdes
algébricas.

Uso de retangulos sinalizados com areas positivas
(azul) e negativas (cinza) para representar produtos
notaveis, permitindo uma visualiza¢ao clara das
operagoes.

Contexto de Aplicagao

Ensino de Algebra, com foco em
multiplicagéo e divisdo de polindmios.

Ensino de produtos notaveis, como soma de
quadrados e diferenga de quadrados, usando uma
abordagem geométrica para resolver expressdes
algébricas.

Interatividade

Foco na manipulag@o dos Algeblocks para
formar expressoes algébricas.

Estudantes resolvem expressoes de produtos notaveis
por meio da construgdo de retangulos sinalizados,
promovendo uma interagdo visual e ativa com o
conteudo.

Abordagem Matematica

Conceitos de Algebra, especialmente
multiplicagdo e divisdo de polindmios

Enfoque na compreensdo de produtos notaveis,
estimulando os estudantes a conectar a Algebra a
geometria por meio da visualizagdo e manipulagdo de
areas

Desenvolvimento de Habilidade

Desenvolvimento da habilidade algébrica
para manipulagdo de expressdes
algébricas

Desenvolvimento das habilidades de resolugdo de

expressoes algébricas e interpretagdo geométrica,

estimulando o raciocinio 16gico ¢ a criatividade na
formulagdo de solug¢des

Acessibilidade

Material manipulavel fisico e simples,
facil de ser usado em sala de aula

O uso de cores distintas (azul para areas positivas e
cinza para areas negativas) proporciona uma forma
acessivel para estudantes de diferentes estilos de
aprendizagem

Tecnologia Integrada

Uso de Algeblocks como material
manipulavel, sem integrar recursos
digitais

Potencial de integracdo com ferramentas digitais para

complementar a construcdo dos retdngulos e explorar

os produtos notaveis de maneira interativa e dindmica
a exemplo do Geogebra

Avaliagao

Avaliagao pratica baseada na aplicacdo do
material manipuldvel para construir e
entender expressdes algébricas

Avaliagdo do aprendizado por meio de atividades que
desafiem os estudantes a construir e validar
expressoes algébricas utilizando os retangulos
sinalizados, promovendo a reflexao critica sobre as
solugdes encontradas

Relevancia para o Ensino de
Matematica

Favorece a aprendizagem de Algebra ao
tornar as expressoes mais tangiveis e
manipuldveis

Oferece uma abordagem inovadora ao conectar
Algebra e geometria, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais concreta e visual,
onde os estudantes compreendem melhor a natureza
dos produtos notaveis e sua aplicagdo

Quadro 3: Comparativo entre nosso estudo x Lais Scorziello da Silva (2024)

Fonte: Didrio do pesquisador 2024

Critério

Nosso estudo

Lais Scorziello da Silva (2024)

Tema Central

algébricas)

Produtos notaveis (identidades

Uso de material manipulavel no
ensino da matematica

Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio

Professores que ensinam matematica
na Educacdo Basica (Piuma-ES)

Objetivo Geral

visuais e tateis

Tornar produtos notaveis mais
compreensiveis com recursos

Investigar os efeitos de uma formagao
continuada sobre o uso de material
manipulavel

Recursos Utilizados

Cartolinas dupla

face(azul/vermelho) representando
areas geométricas sinalizadas

Diversos materiais manipulaveis:
EVA, tangram, embalagens, etc.

Metodologia

€ concreto

Ensino exploratorio com base visual

Pesquisa qualitativa participante com
formag@o, rodas de conversa, diario
de campo

Fundamentagio Teorica

Construtivismo, area como
representagdo algébrica, visualidade
no ensino

Teoria de aprendizagem significativa,
ensino de matematica com MDM

Tipo de Produto

Atividades investigativas e visuais

Curso de formagdo continuada para
professores com aplicagéo pratica

Contribuigdo para a pratica

Facilita a compreensdo algébrica
por meio da visualizaggo

Ressignifica o uso de MDM como
potencial pedagdgico

Abordagem Inclusiva

Visual, voltada para diversos estilos
de aprendizagem

Enfatiza adaptacdo a realidade
docente, inclusive com limita¢oes
materiais

Potencial de Expansdo

Pode ser replicado com baixo custo
em diversas escolas

Propde continuidade em formagdes
futuras com base nas experiéncias do
curso
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Fonte: Diario do pesquisador 2024

As concepgdes aqui trazidas por esses autores dialogam com Lorenzato (2010), Diniz
(2001) e Fiorentini (1994), no que tange ao papel dos materiais manipulaveis no processo de
ensino-aprendizagem. Sao esses materiais que para Diniz (2001), possibilitam a representagao
fisica de conceitos matematicos, permitindo que os estudantes estabelecam conexdes entre o
mundo abstrato da matematica e situagdes reais, facilitando a compreensao e o desenvolvimento
do pensamento logico.

Vygotsky (1987), por sua vez, ressalta que a interagao social e o uso de ferramentas
mediadoras desempenham papéis cruciais no desenvolvimento cognitivo. Nessa perspectiva,
entendemos que os materiais manipulaveis desempenham o papel de mediadores na construgao
do conhecimento matematico, possibilitando a participagao ativa do estudante no processo de
aprendizagem e a atribui¢do de significado aos conceitos explorados.

Segundo a Base nacional Comum Curricular (BNCC), (2018, p.476), a aprendizagem
da Matematica no Ensino Médio deve ser articulada ao uso de diferentes recursos, como
materiais manipuldveis e tecnologias digitais, com o objetivo de promover a compreensdo de
conceitos, o desenvolvimento de habilidades e a aplicacdo em situagdes reais.

Apoiando-se nas ideias de Davidov(1982) e Kopnin(1978), Lorenzato (2010) esclarece
que:

Os conceitos evoluem com o processo de abstragdo; a abstragdo ocorre pela
separacdo mental das propriedades inerentes a objetos (Davidov, 1982, p.332). Esse
processo comeca com o apoio dos nossos sentidos e, assim, ele ¢ aparentemente
paradoxal porque, para se chegar ao abstrato, € preciso partir do concreto. O abstrato,
segundo Kopnin (1978, p.54), ¢ o “isolamento de alguma propriedade sensorialmente
acessivel do objeto”. Faz-se necessario partir do concreto.

Assim, ao sugerir o titulo “MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE
MATEMATICA: FUNDAMENTOS TEORICOS E APLICACOES NOS PRODUTOS
NOTAVEIS” estamos levando em consideracéo as distingdes entre material concreto e material
manipulavel definidas por Lorenzato (2010), quando afirma: “O concreto pode ter duas
interpretagdes: uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel, e outra, mais ampla, inclui
também as imagens graficas; ainda sobre o concreto, as vezes, o real tem sido confundido com

0 concreto”.

Com essa afirmacgdo, Lorenzato (2010), sugere que muitas vezes se assume que algo
palpavel e manipulavel (concreto) ¢ automaticamente "real" para o estudante, o que nem sempre
¢ verdade. Em outras palavras, ¢ necessario compreender o concreto como manipuldvel e o
concreto como representacao grafica. Na primeira interpretacao, o concreto refere-se a objetos
fisicos que podem ser tocados € manipulados, como blocos matematicos, réguas ou materiais
didaticos manipuldveis. Ja na segunda interpretacdo, algo pode ser considerado concreto mesmo

que ndo seja palpavel, mas sim visualmente compreensivel, como gréaficos, diagramas e
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representacdes pictdricas.

Isto €, muitas vezes consideramos que o estudante entendera um conceito s6 porque ele
foi apresentado de forma concreta por meio de objetos fisicos ou representacdes. Entretanto, o
que ¢ real para o estudante depende de sua experiéncia e do seu nivel de abstracao para com o
objeto matematico trabalhado. Um material pode ser concreto para o professor, mas ainda
abstrato para o estudante, se ele ndo conseguir estabelecer uma conexao significativa com a
ideia representada.

Esse olhar para com a intencionalidade na aplicagdo do material por parte do professor

¢ previsto também por Lorenzato (2010), quando esclarece:

O professor de matematica, ao planejar sua aula, precisa perguntar-se: sera
conveniente, ou até mesmo necessario, facilitar a aprendizagem com algum material
didatico? Com qual? Em outras palavras, o professor esta respondendo as questdes:
“Por qué material didatico?”, “Qual ¢ o material?” ¢ “Quando utiliza-10?”. Em
seguida, é preciso perguntar-se: “Como esse material devera ser utilizado?”. Essa
ultima questdo é fundamental, embora ndo suficiente, para que possa ocorrer uma
aprendizagem significativa.

Levando em consideracao tais perguntas e evidenciando as dificuldades dos estudantes
em topicos abstratos como os produtos notaveis e a importancia da inser¢ao do didatico em sala
de aula, verificamos a necessidade de ensinar produtos notaveis, usando areas de retangulos
acompanhados de um sinal positivo e negativo a fim de promover uma aprendizagem mais ativa
e que os estudantes estabelecam conexdes entre Algebra e geometria.

Essas conexdes entre Algebra e geometria para o ensino de produtos notaveis sdo
observadas em livros didaticos de forma superficial, limitando-se muitas vezes ao caso (a
+ b)* = a’ + 2ab + b?, sem propor estratégias metodologicas para outros casos ou indicagdo
de materiais manipulaveis para uma construcao pratica.

A ideia de um novo recurso segue a concepcao de Kammi (1995), para inovagao quando
indaga que,

Inovar o ensino da matematica geralmente relaciona-se com o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino que complementam o conteudo
trabalhado com o objetivo de desenvolver a autonomia dos estudantes bem como seu
conhecimento logico matematico analisado dentro de uma visdo interativa e

auténoma, na formacgdo de individuos autdnomos, capazes de raciocinar de forma
independente, participativo e criativo (KAMMI, 1995, p. 45).

Ou seja, € necessario a criagdo de metodologias que favorecam a autonomia, participagdo ativa
e o raciocinio independente dos estudantes, fazendo com que estes possam construir o

conhecimento matematico de forma logica, participativa e criativa.

3. RELACAO HISTORICA ENTRE A GEOMETRIA E A ALGEBRA A PARTIR DOS

PRODUTOS NOTAVEIS

Os produtos notaveis sao expressoes algébricas com formas especificas que podem ser
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fatoradas de maneira especial. Os casos particulares acontecem quando tomamos dois nimeros

reais ndo negativos a, b > 0. Algumas destas expressdes sdo apresentadas a seguir:

@ +ab +ba+b* = (a+b)a+b) = (a+ b
a* —ab — ba + b* = (a— b)(a — b) = (a — b)>.
—a’+ab+ba—b*>=(a—b)b—a)=—(a—b)
a> = b’ = (a+ b)a—b)=(b+a)a— b).

b2 —a® = (b +a)b —a) = (a+ b)(b — a).

A S

Entender esses produtos notaveis é essencial para a aprendizagem da Algebra, pois eles
sdo frequentemente utilizados em equagdes quadraticas, fatoracdo e simplificagcdo de
expressoes. No entanto, a metodologia tradicional de ensino frequentemente enfatiza a
memorizagao dessas formulas, o que pode ser um obstaculo para os estudantes.

A relagdo entre geometria e Algebra remonta as civilizagdes antigas, como os
babildnios, egipcios e gregos. Enquanto os babilonios ja resolviam equagdes quadraticas
utilizando métodos geométricos, os gregos, principalmente por meio da obra de Euclides,
estruturaram o conhecimento geométrico de forma logica e rigorosa (Eves, 2004). Esse método
de solu¢do de equacdes quadraticas desenvolvido pelos babilonios também possui um
significado historico, pois a Algebra e a geometria grega desenvolvida pelos pitagoricos e por
Euclides seguiram esse mesmo método de solucao, porém, em termos de segmentos de retas e
areas, que eram ilustrados por figuras geométricas” (ROSA; OREY, 2012, p. 91)

No entanto, foi com matematica persa Al-Khwarizmi, no século IX, que a Algebra
comegou a se estruturar como um campo independente. Em sua obra, AI-Kitab al-Mukhtasar fi
Hisab al-Jabr wal-Mugabala (O Livro do Célculo por Completamento e Balango), Al-
Khwarizmi utilizou métodos geométricos para aplicagdo de operagdes algébricas, incluindo a
resolucdo de equagdes quadraticas. Esse livro ¢ um marco na historia da matematica e
influenciou significativamente o desenvolvimento da Algebra na idade média.

Segundo Du e Gouvéa (2018), no livro 4 Matematica Através dos Tempos, a transigao
da geometria para a Algebra simbolica ocorreu acidentalmente, ganhando forca a
partir do Renascimento. Durante esse periodo, matematicos como René Descartes e Pierre de
Fermat desenvolveram a Geometria Analitica, estabelecendo uma ponte definitiva entre as duas
areas. Descartes, em sua obra La Géométrie, modificou o sistema de coordenadas cartesianas,
permitindo que curvas geométricas fossem representadas por equagdes algébricas. Esse avango
revolucionou a matematica e abriu caminho para o design diferencial e integral.

Ainda segundo Berlinghoff ¢ Gouvéa (2018), a Algebra simbolica moderna s se
consolidou com matematicos como Frangois Viete, que difundiu o uso de letras para representar
pequenas coisas conhecidas e desconhecidas, e posteriormente, com a padronizagdo da notagao
algébrica no século XVII.

Foi a partir dessas mudancas que os produtos notaveis passaram a ser sistematizados
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como formulas algébricas independentes, mas sua interpretagdo complexa como um recurso
importante para a compreensao intuitiva dos conceitos.

Assim, a conexdo entre Algebra e geometria ndo apenas moldou o desenvolvimento da
matematica ao longo dos séculos, mas também continua sendo uma ferramenta essencial para
a aprendizagem, permitindo que os estudantes desenvolvam um raciocinio matematico mais
amplo e estruturado.

No que tange a aprendizagem em Algebra, segundo Klusener et al. (2007), os conceitos
matematicos vinculados a Algebra e suas operagdes tém evidenciado com frequéncia
dificuldades e conflitos para os estudantes. Percebe-se em sala de aula que apenas a utilizacao
da linguagem algébrica por parte do professor no processo de ensino muitas vezes tem se
tornado insuficiente na aprendizagem da Algebra.

A fim de superar muitos desafios ligados ao ensino e aprendizagem de produtos notaveis
inseridos no campo da Algebra, ¢ de notéria importancia adotar novas abordagens de ensino
que promovam a compreensdo profunda dos conceitos, em vez de simplesmente focar na
simples memorizagao das formulas. Uma tatica eficaz ¢ a utilizagdo de ferramentas visuais e
geométricas com ou sem o apoio de tecnologias digitais as quais possibilitem a ilustragcao de
teoremas, problemas, etc. Matos e Serrazina (1996) ressaltam que existem fortes evidéncias,
que nos permitem afirmar que professores que fazem uso de materiais manipuldveis em suas
aulas favorecem a aprendizagem, e desenvolvem nesses estudantes uma atitude mais positiva,

um aprender mais significativo.

3.1 NO PRINCIPIO ERA GEOMETRIA

O uso de materiais manipulaveis no ensino da Algebra, especialmente no tratamento de
produtos notaveis, representa uma estratégia pedagogica potente para tornar conteudos abstratos
mais acessiveis e compreensiveis. Segundo Lorenzato (2010, p. 21), “para se alcancar a
abstracdo ¢ preciso comecar pelo concreto [...] este ¢ o caminho para a formacao de conceitos.”

Em vez de apresentar diretamente formulas como identidades algébricas prontas, como
o quadrado da soma ou da diferenga, € possivel explorar visualmente essas expressdes por meio
de representagdes geométricas, recortes, dobraduras ou constru¢des com papel colorido. Essas
abordagens nao apenas facilitam a compreensao, mas também favorecem o desenvolvimento
do pensamento matematico mais autdbnomo e investigativo por parte dos estudantes. A
visualizagio de um problema, muitas vezes, é o primeiro passo para sua solugio” (POLYA,
1945, p. 38).

A esse respeito, Carmen Sessa (2009), em sua obra Iniciagdo ao Estudo Didatico da
Algebra: Origens e Perspectivas, chama atengdo para as origens da Algebra na propria
geometria. No capitulo intitulado “No principio era a geometria”, a autora destaca que,

historicamente, muitos conceitos algébricos surgiram de construgdes geométricas. Nesse
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sentido, ela defende que o ensino da Algebra deve retomar esse vinculo com a geometria, como
forma de construir significados mais soélidos e duradouros. Para Sessa, “a passagem da
geometria a Algebra nio se faz por oposi¢io, mas por um prolongamento da intui¢io espacial
na simbolizagao algébrica” (SESSA, 2009, p. 42).

Adotar essa perspectiva ao ensino dos produtos notaveis significa, por exemplo,
representar o quadrado de um bindémio como a area de um quadrado maior formado por
quadrados e retangulos menores. Com cartolina colorida, os estudantes podem montar um
quadrado de lado (a + b), visualizar suas partes, recorta-las e reorganiza-las, percebendo que
sua 4area corresponde a soma das areas dos quadrados e retdngulos menores: a’ + 2ab + b2
Assim, compreendem a identidade algébrica de forma concreta antes de memoriza-la. Nesse
sentido, ¢ sabido que a percepc¢ao de regularidades e padrdes, a generalizagdo e a simbolizagao
sdo elementos que caracterizam o pensamento algébrico, e a geometria pode ser um campo fértil
para o desenvolvimento dessas habilidades” (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p. 45).

Essas estratégias favorecem a aprendizagem significativa, conforme propde a propria
Sessa (2009), ao proporcionar que os estudantes se apropriem dos conceitos por meio da agdo,
da visualizagdo e da reflexdo. O material manipulavel, nesse caso, atua como mediador entre o
pensamento concreto € o pensamento abstrato, promovendo uma aprendizagem mais ativa,
critica e contextualizada.

Portanto, retomar o uso de recursos visuais e tateis no ensino de produtos notaveis nao
é apenas uma inovacio pedagdgica, mas um retorno as origens epistemologicas da Algebra.
Como propde Sessa (2009), ensinar Algebra a partir da geometria é resgatar um caminho
histérico de construcdo do conhecimento, favorecendo o entendimento e a valorizacdo da

matematica como linguagem e ferramenta para interpretar o mundo.

4. RODUTOS NOTAVEIS NOS LIVROS DIDATICOS

O ensino dos produtos notaveis tem inicio por volta do 8° ano do Ensino Fundamental
II em capitulos que abordam polindmios e operagoes.

Analisamos trés livros didaticos distintos do 8° ano para verificar a abordagem dos
autores a esse tema tdo importante e pertinente para compreensdo de conceitos matematicos
futuros do ensino fundamental, ensino médio, e até mesmo em disciplinas como Algebra linear
e o célculo diferencial e integral do ensino superior.

Foi observado que no livro 1 de titulo “A CONQUISTA DA MATEMATICA” da
editora FTD do ano 2020 nao ha citacdo alguma sobre produtos notaveis. Neste livro, o ensino
de polinomios ocorre de forma algébrica, sem men¢ao a qualquer material manipulével para
facilitar a compreensao das operagdes puramente algébricas.

Para Lorenzato (2006b, p.3), “ensinar ¢ dar condigdes para que o estudante construa seu

proprio conhecimento”. Nessa mesma perspectiva, Lorenzato deixa claro a importancia de
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materiais manipulaveis quando afirma que,

palavras ndo alcangam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou
imagens, estaticas ou em movimento. Palavras auxiliam, mas ndo sdo suficientes para
ensinar. [...] o fazer é mais forte que o ver ou ouvir. [...] 0 “ver com as mios” ¢ mais
popular do que geralmente se supde. [...] as pessoas precisam “pegar pra ver”, como
dizem as criancas. Entdo, ndo comegar o ensino pelo concreto € ir contra a natureza
humana (LORENZATO, 2006a, p.17-19).

No livro 2 de titulo “MATEMATICA: Ideias e desafios” da editora saraiva, ano 2015,
as autoras discorrem sobre o conteudo de polindmios com alguns preceitos geométricos de areas
sem dar énfase nos produtos notaveis, sendo os calculos realizados em sua grande maioria sem
levar em consideragdo os conceitos de areas. Neste livro, o inico momento em que as autoras
fazem referéncia aos produtos notaveis € em uma atividade a ser investigada e escrita no caderno

como mostra a figura 1 abaixo:

Figura 1: Print de uma pagina do livro 2

f Investigue e explique

Junte-se a um colega, reflitam sobre as questdes e respondam.
« Calcule os valores numéricos destes polinomios paraa =3 eb = —7:
A = a? —2ab + b? B=(a—b)?

A: 100; B: 100

« Escolha um valor para a e outro para b e peca ao colega que calcule o valor numérico desses
polindmios. Resposta pessoal.

» Comparem os valores numéricos dos polindmios A e B, calculados no item anterior. O que pode
ser observado? sao iguais.

» Facam 0 mesmo para o0s polindmios:
C = a2+ 2ab + b2 D=(a+b)p?

» Escolham um valor para a e outro para b, calculem e comparem os valores numéricos desses
polinémios. Escrevam o que observaram. Eles também sao iguais.

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Notamos que as autoras nem t3o pouco mencionaram casos como a’ + b e a> — b%.

Analisando o livro 3 da editora atica de nome PROJETO TELARES do autor Luiz
Roberto Dante também do ano de 2015 notamos a presenca do ensino de polindmios e com
énfase nos produtos notaveis quando explanado a respeito das operacdes de adicdo, subtragao
e multiplicacdo entre polindmios.

O autor trabalha o tratamento da informagdo com o suporte de representacao de areas

em retangulos para dar significados as equacgdes algébricas como observamos nas figuras a

seguir:
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Figura 2: Print de uma pagina do livro 3- (a+b)?

Produtos notaveis

Algumas multiplicagdes que envolvem polinémios apresentam uma regularida-
de (padrao) em seus resultados (produtos). Por isso, sdo conhecidas como produtos
notavels. Conhecendo-os, podemos economizar muitos calculos.

Vamos estudar os produtos notaveis conhecidos por quadrado da soma, quadrado
da diferenca, produto da soma pela diferenca, cubo da soma e cubo da diferenca.

Quadrado da soma: (a + b)?ou (a + b)(a + b)

Ay
(a+br=(a+b)a+b)=a-a+a-b+b-a+b-b=c+2ab+b?
A e

Comoa-b=b-a
(propriedade comutativa),
entdoa-b + b-a=2ab.

\.

Assim, (a+ b)2 = a@® + 2ab + b
Geometricamente, é o mesmo que calcular a drea de uma regido quadrada de

lado (a + b).
a b
a @ ab
b ba B

Fonte: Diario do pesquisador 2024
Figura 3: Print de uma pagina do livro 3- (a-b)?

Quadrado da diferenca: (a — b)? ou (a — b)(a — b)

AN
(a—b)*=(a—b)la—b)=a-a—a-b—b-a+b-b=a—2ab+b?
) —_—

—2ab

a Geometricamente, equivale a calcular a drea de uma regido quadrada de lado
o-b Eb B (a—b).
Para obter a drea daregido quadrada AEIG, determinamos a rea de ABCD (a?)
| e dela subtraimos as areas de EBCF e de GHCD (2ab). Ao subtrair essas duas Ulti-
-H " mas areas, subtraimos duas vezes a area de IHCF. Por isso, precisamos adicionar
de novo uma vez a area de IHCF (b?). Assim, (a — b)? = a? — 2ab + b

Veja que aqui também temos uma regularidade e que, por isso, o quadrado da
diferenca também é um produto notavel.

(a—b)2=a—2ab+b?

vl s

quadrado quadrado
do ¥ termo do 24 termo
o oposto do dobro do
produto dos dois termos

0 quadrado da diferenca de dois termos € igual ao quadrado do 12 termo menos o
dobro do produto do 12 termo pelo 22 termo mais o quadrado do 22 termo.

Fonte: Diario do pesquisador 2024



Figura 4: Print de uma pagina do livro 3- a*-b?

Produto da soma pela diferenca: (a + b)(a — b)
(@+b)a—b)=?— ab+ ba— b= ci— b+ @b — b2 = 2 — b?

Assim, (a+b)-(a—b)=a?— b2
Geometricamente equivale a calcular a drea de umaregido retangular de lados
(a+b)e(a—b):
areade ABCD = dreade ABFE + areade EFCD A,.b—".q

ala—b) + bla—=b)
a?—ab + bG-b?

@ - b

(a+b)(a—b)

nonwu

Logo, (a+ b){(a—b) = a> — b%
Temos aqui mais um produto notavel, pois ha b c
uma regularidade no resultado. Observe:

(a+b)a~ b)zfaz_ b? Nolcq{ma
soma e a diferenca sdo

quadrado oposto do quadrado dos mesmos ternos

do ®Btermo do 2% termo

0 produto da soma pela diferenga dos mesmos termos é igual ao quadrado do
7° termo menos o quadrado do 22 termo.

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Notamos que, apesar do autor usar as representagdes de areas para dar significado
geométrico as expressoes algébricas, o mesmo trabalhou apenas com expressdes de sinal
positivo e ndo houve mencdo ou divulgagdo de algum material fisico manipulavel que
fornecesse ao estudante um contato direto e palpavel das expressoes algébricas por ele descritas.

Contudo os desenhos, figuras e esquemas trazidos pelo autor para representar um mesmo
objeto matematico por duas vertentes (algébrica e geométrica) dialogam com intervengdes
pedagbgicas na teoria de registros semidticos de Duval (2009).

A articulagdo entre diferentes registros de representacdo ¢ fundamental para o
desenvolvimento do pensamento matematico, pois contribui para uma compreensao mais
profunda dos conceitos envolvidos (DUVAL, 2011). Assim, compreendemos que essa transi¢ao
pelas diversas representagdes de um objeto configura-se em uma aprendizagem mais
significativa.

A situagdo se torna mais grave no ensino meédio, pois muitos estudantes chegam sem se
quer saber o que sdo produtos notaveis ou realizar o produto entre polinomios simples. Acredita-
se que um dos fatores que dificulta o ensino de Algebra é a maneira em que ela é introduzida,
muitas vezes a falta de conexao do conteido com o mundo real do estudante (SILVA; NUNES;

LIMA, 2018, p. 4).



As defasagens sobre tais conceitos sao identificados quando se ¢ abordado equagdes de
grau 2 e métodos de resolucdo por completamento de quadrado nas primeiras séries, bem como
no estudo de equagdo geral da circunferéncia na terceira série entre outros.

Embora seja um objeto de estudo do fundamental, os produtos notéveis sao usados com
frequéncia no Ensino Médio e muitos autores, em livros voltados a 1? série, limitam o feedback
desses polindmios em seus livros. Um exemplo claro ¢ a necessidade de sua compreensdo para
a deducao da férmula resolutiva da equagdo do 2° grau, a conhecida féormula de Bhaskara. Essa
deducao costuma ser apresentada por meio da soma de quadrados, o que, por sua vez, pressupoe
que o estudante ja domine os produtos notdveis.

Sem o suporte de representacdes geométricas, essa abordagem ¢ predominantemente
algébrica e teorica, ndo explorando estratégias que favorecam a visualizagdo geométrica € o
raciocinio concreto como € o caso do livro da editora FTD de nome PRISMA de 2020 dos
autores José Roberto Bonjorno, Jos¢ Ruy Giovanni Junior e Paulo Roberto Camara de Sousa
que de forma alguma propdem o uso de materiais manipuldveis, como recortes, dobraduras,
mosaicos ou recursos visuais interativos, que poderiam facilitar significativamente a
compreensdo dos produtos notaveis por meio da representagdo de areas e compreensao mais
clara das manipulagdes feitas na demonstragdo da formula resolutiva de uma equagao do 2° grau
mostrada a seguir.

Teorema 1. Dada a equagdo polinomial ax?>+bx+c=0, coma=#0, se A= b? —
4ac = 0, entdo a solu¢do da equacao ¢ obtida por
—b £ Vb? — 4ac

2a '

Demonstracao 1. Com a # 0 podemos dividir a equacao por a.Logo,

X =

5 5 b c
ax +bx+c=a[x +—x+—].
a a

2
Note que, (x+§) =x2+2 + 2,por completamento de quadrados, podemos

4ac-b?
4qa2

2 2
escreverax2+bx+c—[x +2~ x+b———+ ]—a[(x+ ) +

> ] sendo esta a
4a
forma candnica do trinémio.

A forma candnica do trindmio conduz imediatamente a férmula que da as raizes da

equagdo ax? + bx + ¢ = 0. Com efeito, sendo a # 0, temos as seguintes equivaléncias

ax2+bx+c=0<:><x+£>2+4ac—_bz=0 D
2a 4q?
b\*> b?%-—4ac
o <x+z> - an
oyt D o g Vb7 tac (i
2a 2a
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—b +Vb?% — 4ac
o x = >a (1v)

Entende-se que as implicagdes III e IV fazem sentido quando o descriminante A= b2 —
4ac = 0 visto que as operagdes sao no conjunto dos nimeros reais.

A demonstragdo realizada acima ¢ um exemplo de como ela ¢ abordada nos livros
didaticos com a prevaléncia da Algebra e verifica-se nos livros analisados até o momento, a
auséncia de estratégias pedagdgicas com o uso de materiais manipulaveis. Essa auséncia de
propostas com recursos manipuldveis representa uma lacuna metodologica, pois compromete a
constru¢do do significado dos produtos notaveis de forma intuitiva e acessivel. A maioria dos
estudantes apresenta grandes dificuldades quanto ao uso de aplicacdes algébricas. Os mesmos
destacam que essas dificuldades ocorrem devido a falta de entendimento nos conceitos (SILVA;
NUNES; LIMA, 2018, p. 3).

Pensando nessas lacunas metodoldgicas, dentre elas a falta de compreensdo de
conceitos, existe entdo uma abertura para a criagao de recursos didaticos que impulsionem a
aprendizagem de produtos notaveis e sanem muitas das dificuldades que permeiam o ensino de
matematica. Na proxima se¢do faremos uma explanagdo matematica sobre os objetos que sao

essenciais nesta pesquisa: bindmios, polindmios e produtos notaveis.

4.1 BINOMIOS, POLINOMIOS E O ESTUDO DE PRODUTOS NOTAVEIS

Um bindmio pode ser entendido como uma expressdo algébrica composta por dois
termos. Em diversos contextos da Matemadtica e da Fisica, surge a necessidade de elevar um
bindmio a uma poténcia, ou seja, repetir sua multiplicacdo por ele mesmo varias vezes. Quando
essa poténcia ¢ 2 ou 3 temos os chamados produtos notaveis (a + b)%, (a — b)*, (a + b)(a —
B), (a + b)* por exemplo. A resolugdo destas potencias ndo sdo trabalhosas e chegamos
facilmente em polindmios como (a+ b)* =a’>+2ab+ b*e (a+b)’ =a®+3a’h +3ab*+
b.

Quando aumentamos o valor da poténcia, o calculo dos polindmios nao fica tao trivial
assim e requer o reconhecimento de alguns padrdes percebidos por Isaac Newton, ele
identificou padrdes e regularidades que ajudam a descobrir qual serd o resultado final dessa
potenciacao sem precisar fazer todas as contas manualmente ficando chamado de Bindmio de

Newton expresso da seguinte maneira:

n

(@+b) =) (1) a*bk

k=0
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Nessa expressao, (Z) representa o coeficiente binomial, que indica quantas vezes

determinado termo aparece no desenvolvimento. Esses coeficientes podem ser calculados por
meio da féormula:

n n!
(k) NACEDk

Apesar dessa abordagem ser disseminada apenas no ensino médio, o seu entendimento

comn,k € N.

basico no ensino fundamental principalmente com o uso do Triangulo de Pascal o qual fornece
os coeficientes binomiais de forma pratica, pode fomentar momentos de criacao e discussdes
ricas, pois permite ao estudante perceber que os casos estudados anteriormente, como
(a+ b)? = a? + 2ab + b?, sdo exemplos particulares de uma féormula mais ampla. Além
disso, essa abordagem favorece o desenvolvimento do pensamento generalizador e pode ser
utilizada em propostas de atividades investigativas pelos professores de matematica. A seguir
mostramos como ficaria a criagao desse triangulo.

(a+b)° =1

(a+b)t=1a+1b

(a + b)? = 1a? + 2ab + 1b*

(a+ b)® =1a® + 3a®b + 3ab? + 1b3

(a + b)* = 1a* + 4a3b + 6a?b? + 4ab3® + 1b*

(a + b)® = 1a® + 5a*b + 10a®b? + 10a?b® + Sab* + 1b°

Extraindo os coeficientes em destaque temos o seguinte triangulo numérico:

1

11

1 2 1
13 3 1
14 6 4 1
1510 10 5 1

E facil notar que, em cada linha, a partir da segunda, iniciamos e terminamos com o
nimero 1 e os numeros entre eles sdo obtidos somando os dois nimeros que estdo
imediatamente na linha acima, a esquerda e a direita

Essa analise dos padrdes numéricos e a compreensdo da relagio entre Algebra e
combinatdria representa uma oportunidade de amplia¢do conceitual no ensino de produtos
notaveis, pois a compreensdo de um objeto matematico exige a mobilizagcdo de diferentes
registros de representacao semidtica, pois nenhuma representacdo isolada ¢ suficiente para

apreender todas as propriedades do objeto. (DUVAL, 1993, p. 39). Nao distante disso, a
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percepcao de regularidades e padroes, a generalizagdo e a simbolizagdo sdo elementos que
caracterizam o pensamento algébrico, e a geometria pode ser um campo fértil para o

desenvolvimento dessas habilidades” (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p. 45).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, usamos as concepgdes de Lorenzato (2010) para conceituar e explanar
sobre o que sdao materiais didaticos manipuléveis e como sua inser¢ao no ensino de matematica
na Educacao Bésica pode fomentar uma aprendizagem mais significativa pautada na criagao de
conjecturas, validagdo de hipoteses e investigacao acerca dos produtos notaveis.

Assim, por meio de uma vasta revisao literaria, concluimos que, o material € concreto
no sentido fisico, mas a ideia matematica dos produtos notaveis pode ainda ser abstrata para o
estudante apds a utilizagdo do MDM. O desafio entdo, ¢ garantir que o material manipulével
ajude na transi¢cdo do abstrato para o concreto, permitindo que o estudante ndo apenas interaja
com o material, mas também desenvolva um entendimento real do conceito algébrico que se
deseja representar utilizando-o. Verifica-se ainda que, o professor possui papel essencial nesse
processo ndo somente como mediador, mas tendo o espirito de investigar caminhos
metodologicos inovadores ao propor atividades com MD que se afaste de aulas apenas
expositivas, tornando o estudante um sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem.

A revisdo bibliografica realizada nesta dissertagdo evidenciou que, embora existam
avangos importantes no ensino de geometria e algebra, ainda ha lacunas significativas no que
se refere a abordagem de conceitos como areas de retangulos com sinal no Ensino Médio. A
analise dos trabalhos apontou que a maioria das propostas presentes na literatura concentra-se
em métodos tradicionais, baseados na aplicacdo de formulas, o que limita o desenvolvimento
do raciocinio geométrico e algébrico dos estudantes. Por outro lado, os estudos que exploram
metodologias ativas, como o uso de materiais manipulativos, tecnologias digitais e abordagens
investigativas, demonstram maior potencial para promover a compreensao conceitual e a
autonomia dos alunos (LORENZATO, 2006; BORBA; PENTEADO, 2016).

Como desdobramento desta pesquisa, podem ser desenvolvidas futuras investigacdes
voltadas a formacao inicial e continuada de professores de matematica, explorando diferentes
possibilidades de intervencao pedagogica. Podem ser elaborados cursos de capacitagao
continuada e oficinas praticas que integrem o uso de materiais manipulativos, do GeoGebra e
de tecnologias digitais interativas, possibilitando que os docentes ampliem seu repertorio
metodologico e utilizem estratégias inovadoras no ensino de conceitos geométricos e
algébricos.

Além disso, pode-se investigar as concep¢des e dificuldades de professores de
diferentes niveis de ensino em relagdo ao conceito de area com sinal, buscando compreender as

barreiras pedagogicas enfrentadas ao abordar esse conteudo. Tais pesquisas poderao subsidiar
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a producao de materiais didaticos mais acessiveis e a criagdo de sequéncias didaticas
investigativas que articulem teoria, pratica e tecnologia, contribuindo para uma aprendizagem

mais significativa.
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CAPITULO II
ARTIGO 2

EXPLORANDO PRODUTOS NOTAVEIS ATRAVES DE AREAS DE RETANGULOS
COM SINAL: UMA ABORDAGEM PEDAGOGICA INOVADORA

Weberson Sousa dos Anjos
Edwin Oswaldo Salinas Reyes
Ana Maria Porto Nascimento

Resumo:

Este texto apresenta resultados de uma pesquisa que investigou o ensino de produtos notaveis
por meio de areas de retdngulos com sinal. Buscou-se estabelecer uma representagao geométrica
inovadora para os produtos notaveis, possibilitando aos estudantes nesse processo a criagao de
hipoteses, o teste e a validagdo de conjecturas através de um material manipulavel. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa em que foi realizado um experimento de ensino com
estudantes da Educacdo Bésica propondo um novo recurso didatico a fim de verificar o avango
dos estudantes quanto a sua aprendizagem sobre produtos notaveis e expressdes algébricas,
fomentando para os professores uma estratégia para o ensino de matematica. O processo
avaliativo nesse sentido, esteve presente em todo o percurso de implementagao do material
manipulavel desde a avaliagdo diagnostica e a anélise dos erros até a avaliagdo formativa. Os
resultados e as discussdes apontam que os produtos notaveis podem ser abordados de forma
mais dindmica e visual, em que o uso de materiais manipulaveis promova a criacao de diferentes
estratégias e reformulagdes sdo essenciais para sua compreensao.

Palavras-chave: Areas. Areas de retingulos. Produtos notiveis. Materiais manipulaveis.
Aprendizagem matematica.

Abstract:

This paper presents the results of a study that investigated the teaching of remarkable products
through areas of signed rectangles. The aim was to establish an innovative geometric
representation for remarkable products, enabling students to create hypotheses, test, and
validate conjectures using manipulative materials. The research adopted a qualitative approach,
conducting a teaching experiment with elementary school students. A new teaching resource
was proposed to assess students' progress in learning about remarkable products and algebraic
expressions, fostering a strategy for teaching mathematics to teachers. The evaluation process,
in this sense, was present throughout the implementation of the manipulative materials, from
diagnostic assessment and error analysis to formative assessment. The results and discussions
indicate that remarkable products can be approached in a more dynamic and visual way, where
the use of manipulative materials promotes the creation of different strategies, and
reformulations are essential for their understanding.

Keywords: Areas. Areas of rectangles. Remarkable products. Manipulable materials.
Mathematical learning
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1. INTRODUCAO

O aprendizado da matematica ¢ indispensavel, pois contribui de forma crucial para a
formacao da estrutura do conhecimento humano, desenvolvendo habilidades de raciocinio
l6gico, abstragio e argumentagdo (Avila, 2010). A matematica ensina a pensar de forma
estruturada e logica, ajudando a desenvolver habilidades de resolucdo de problemas, analise e
tomada de decisdes. Esse tipo de pensamento ¢ Gtil ndo apenas na matematica, mas também em
muitas outras areas da vida. A matematica esta presente em muitos aspectos do cotidiano, como
financas pessoais, compras, calculos de tempo e distancia, além de ajudar a compreender dados
e informagdes que encontramos diariamente. Esse entendimento reforca a importancia do
ensino da Matematica, conforme aponta Avila (2010).

Muitas disciplinas, como fisica, quimica, economia, engenharia e até mesmo biologia,
dependem da matematica para modelar e entender fenomenos. Sem uma base soélida em
matematica, torna-se mais dificil compreender e avangar nesses campos. Vivemos em uma era
tecnolodgica, e a matematica € a base para grande parte da inovacao tecnologica. A matematica
desafia os estudantes a pensar de maneira critica, a questionar e a buscar solugdes para
problemas complexos. Esse processo contribui para a formagao de cidadaos mais preparados
para lidar com os desafios do mundo moderno.

Enquanto educadores, ¢ muito comum ouvirmos: Para que tanta Matematica professor?
Para que serve tudo isso? Onde vou usar esse conteido na minha vida? Perguntas como essas
nem sempre possuem respostas curtas ou imediatas que justifiquem o ensino da Matematica.
Entretanto, para além do exposto no paragrafo anterior, Avila (2010) afirma que o ensino da
Matematica se justifica ainda pelos elementos enriquecedores do pensamento matematico na
formacao intelectual do estudante, seja pela exatiddo do pensamento demonstrativo que ela
exibe, seja pelo exercicio criativo da intuicdo, da imaginag@o e dos raciocinios por indugdo e
analogia.

Sabendo dessa importancia, ao longo da histéria da trajetoria sobre o ensino da
Matematica, muitos estudiosos pesquisadores se debrucaram sobre livros, artigos, relatos,
pesquisas, etc, para entender como o sujeito aprende matemadtica. Esse processo investigativo

resultou no desenvolvimento de diversas teorias e metodologias de ensino, que vao desde
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abordagens tradicionais, focadas na memorizagao e repeticao, até metodologias mais modernas
e interativas, que valorizam a compreensdo conceitual e a aplicagdo pratica. (Fiorentini e
Miorim, 1990).

Muitas destas investigagdes e debates fundamentam-se no fato de que o aproveitamento
dos estudantes da Educa¢ao Basica em matematica em avalia¢des nacionais como o Sistema de
Avaliagao da Educacdo Basica (SAEB), o Programa Internacional de Avaliagdao de Estudantes
(PISA) e a Prova Brasil, estd aquém das metas estabelecidas. Nos trabalhos de Fiorentini e
Miorim (1990), Lorenzato (2006) e Smole e Diniz (2007) ha discussdes sobre esses resultados
e a proposi¢do de estratégias pedagogicas para o ensino da matemdtica na Educacdo Bésica.
Tais autores protagonizam relatos e estratégias pedagogicas para o ensino da matematica na
Educacdo Baésica, trazendo resultados significativos e praticos para o professor que ensina
matematica.

Alguns desses resultados significativos, indicam que as estratégias didatico pedagogicas
como uso de jogos e de Tecnologias digitais da informagdo e comunicac¢do (TDICs) em sala de
aula fomentam nos estudantes, momentos de criatividade, aprendizado e motivagao para estudar
matematica. Neste contexto alguns autores apontam a importdncia do uso de materiais
didaticos, que de acordo com Lorenzato (2010), ¢ descrito como qualquer instrumento util ao
processo de ensino-aprendizagem. Material didatico (MD) pode ser um giz, uma calculadora,
um filme, um livro, um quebra-cabega, um jogo, uma embalagem, uma transparéncia, entre
outros.

Esta pesquisa centra-se em estudar um material didatico manipulével fisico especifico,
o qual podera possibilitar ao estudante o entendimento de propriedades matematicas
oportunizando a interagdo com conceitos abstratos de forma pratica e sensorial. Esse MD fisico
¢ denotado por material manipulavel e sera utilizado neste estudo para representar areas de
retdngulos com sinal.

Nesse sentido, analisamos um novo recurso pedagogico associado as areas de retangulos
com “sinal” a qual fornece uma nova alternativa para explicar o conceito de fatoracao
envolvendo produtos notaveis por meio da manipulacio de materiais, possibilitando aos
estudantes relacionarem conceitos algébricos abstratos a figuras geométricas, o que abre espago
para explorar hipoteses, fazer e testar conjecturas, as quais poderao ser validadas dentre outras
maneiras pela construcao geométrica.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho se evidencia em desenvolver e analisar um
novo recurso pedagdgico alicercado na representagdo geométrica para explicar os conceitos de
produtos notaveis. E para isso, buscamos apresentar uma revisao tedrica sobre produtos notaveis
e suas propriedades algébricas, propondo a utilizagdo desse recurso em uma sala de aula de
escola da Educacao Basica de modo a analisar sua eficacia em comparagdo com métodos

tradicionais.
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Tal recurso pedagdgico pode facilitar a aprendizagem dos produtos notaveis uma vez
que o estudante ¢ convidado a compreender conceitos matematicos de forma visual e intuitiva
desenvolvendo habilidades de resolug¢ao de problemas na area de matematica. Habilidades essas
que contribuirdo na aprendizagem em outras areas como em quimica, fisica, engenharia e
tecnologia.

Isso ¢ previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio nas

habilidades:
(EM13MAT102) Reconhecer e utilizar as propriedades das operagdes (adicéo,

subtracdo, multiplicag@o e potencia¢do), incluindo os produtos notaveis, para desenvolver

calculos e manipulagdes algébricas no tratamento de problemas matematicos;

(EM13MAT103) Compreender, utilizar e generalizar padrdes em contextos
matematicos ou de outras areas do conhecimento, empregando Algebra simbélica e geometria

para resolver e formular problemas;

(EM13MAT301) Explorar representacdes geométricas e algébricas de relagdes e

propriedades matematicas para resolver problemas e formular generalizagdes;

(EM13MAT402) Utilizar conhecimentos geométricos e algébricos em situagdes
praticas e de investigacdo, interpretando, representando e analisando informagdes de

diferentes fontes.

De forma geral, este estudo se justifica pelo desenvolvimento de a¢des que permitem
aos estudantes descobrirem principios matematicos por si mesmos, promovendo um
aprendizado ativo e autonomo. Isso verdadeiramente ocorre ja que a metodologia utilizada
incentiva a investiga¢do e a curiosidade despertando nos estudantes o desenvolvimento do
pensamento critico.

Dessa forma, acreditamos que ao adotar a abordagem das areas de retdngulos com sinal,
estaremos oferecendo aos estudantes uma ferramenta valiosa que ndo s6 pode melhorar sua
compreensao dos produtos notdveis, mas também ir4d promover uma atitude mais positiva e
confiante em relacdo a matematica. Este trabalho se propde a explorar esse recurso em detalhes
apresentando em dois apéndices a constru¢do/confeccao do material e maneiras de usa-lo em
sala de aula. Pretende-se ainda, fornecer exemplos praticos e discutir suas implicagdes
pedagogicas para o ensino da Algebra, descrevendo quais habilidades e competéncias

matematicas foram alcangadas com sua pratica.

1.1 MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO RECURSOS DIDATICOS EM
SALA DE AULA

Os recursos didaticos sdo elementos que enriquecem o processo de ensino e

aprendizagem da matematica. Eles podem ser desde livros e videos até softwares e aplicativos.
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No entanto, ¢ crucial que os recursos didaticos sejam utilizados como mediadores entre o
professor, o estudante e o conhecimento, € ndo como meros transmissores de informacdes.

Um desses recursos didaticos sdo os materiais manipuldveis, como objetos do cotidiano
e jogos, os quais sdo ferramentas poderosas para o ensino da matematica ao permitir que os
estudantes explorem e interajam fisicamente com os conceitos, esses materiais facilitam a
compreensdo ¢ o desenvolvimento do raciocinio logico-matematico. No entanto, o uso de
materiais manipuldveis exige cuidado e planejamento. E fundamental que o professor
compreenda o potencial pedagogico de cada material e saiba como utiliza-lo de forma eficaz.

E inegivel o fascinio que os materiais e jogos exercem sobre os professores de
matematica. A promessa de aulas mais dinamicas e envolventes, onde a matematica se torna
mais acessivel e "palpavel", atrai muitos educadores. No entanto, serd que a simples utilizagdo
desses recursos garante o aprendizado efetivo dos estudantes?

Segundo Passos (2006), geralmente a expectativa da utilizacdo de materiais
manipulaveis por parte de professores que atuam no ensino fundamental esta na esperanga de
que as dificuldades de ensino possam ser amenizadas pelo suporte da materialidade.

Fato ¢ que a escolha de um material especifico carece de uma reflexdo tedrica mais
aprofundada e a empolgacdo com a praticidade e a beleza de um recurso pode obscurecer a
necessidade de uma analise critica sobre sua adequagao aos objetivos de aprendizagem.

Muitas vezes, a justificativa para o uso de materiais manipulaveis se limita & motivagao
dos estudantes, como se a matematica fosse meramente um fardo a ser suportado com a ajuda
de "distragdes ludicas". No entanto, como alertam Fiorentini e Miorim (1990), por trds de cada
material se esconde uma concepg¢ao de educacdo, de matematica e de mundo.

Nesse sentido € notorio saber que alegria e motivagao sao importantes, mas nao podem
ser os unicos critérios. E preciso ir além da brincadeira, e compreender a proposta pedagégica
que sustenta cada material. Do contrario, corremos o risco de "subjugar nossa metodologia de
ensino" a um objeto atraente, mas sem real significado para o aprendizado da matematica.

Matos & Serrazina, 1996 apontam que ambientes ricos em materiais manipulaveis
podem favorecer a aprendizagem da matematica. No entanto, a chave para o sucesso estd na
intencionalidade do professor. E ele quem precisa criar situa¢des de aprendizagem desafiadoras,
que explorem o potencial dos materiais de forma consciente e critica.

Note que, qualquer material pode servir como ponto de partida para essa jornada.
Bolinhas de gude, palitos de picolé, tampinhas de garrafa... cada objeto, em sua singularidade,
pode despertar a curiosidade e o desejo de explorar. O importante ¢ que o estudante seja capaz

de ir além da aparéncia fisica do material e enxergar as rela¢cdes matematicas que ele representa.

E nesse processo de abstragdo que os conceitos matematicos comecam a se formar. O

estudante, ao manipular os objetos, experimenta, conjectura, testa hipdteses e tira suas proprias
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conclusdes. Ele ndo apenas memoriza férmulas, mas internaliza o significado por tras delas.

O professor, nesse contexto, atua como um mediador. Ele ndo entrega o conhecimento
pronto, mas sim cria situacdes de aprendizagem que estimulam a reflexdo e a descoberta. O
professor ¢ o guia que acompanha o estudante em sua jornada, oferecendo o apoio necessario
para que ele possa trilhar seu proprio caminho.

De acordo com Lorenzato (2006), o professor tem um papel muito importante no
sucesso ou fracasso escolar do estudante. Para este autor, ndo basta o professor dispor de um
bom material didatico para que se tenha a garantia de uma aprendizagem significativa. Mais
importante do que isso ¢ saber utilizar corretamente estes materiais em sala de aula. (Lorenzato,
2006).

Nao se trata de buscar "receitas de bolo" ou de reproduzir oficinas de sucesso. Cada
turma, cada estudante ¢ Unico, e exige um olhar atento e uma escuta sensivel do professor. S6
assim ¢ possivel construir pontes entre o0 mundo concreto dos materiais € 0 mundo abstrato da

matematica.

1.2 UM NOVO RECURSO PARA O ENSINO DE PRODUTOS NOTAVEIS

A criacdo desse novo recurso diddtico para o ensino de produtos notaveis infere
diretamente na transformacdo de conceitos abstratos em uma situagdo possivel de ser
visualizada e que possa gerar imagens mentais que contribuem na mudanca de registro de
representacao.

Passos (2006), afirma que:

A preocupagdo com a visualizagdo quando se aborda o processo ensino-
aprendizagem da matematica pode ser considerada um dos processos envolvidos nas
diferentes maneiras de representagdes. Os diferentes tipos de visualizagdo que o
estudante necessita, tanto em contextos matematicos quanto em outros, dizem respeito
a capacidade de criar, manipular e ler imagens mentais; de visualizar informagao
espacial e quantitativa e interpretar visualmente informagao que lhe seja apresentada;
de rever e analisar situacdes anteriores com objetos manipulaveis.

Dessa forma, acreditamos que esse novo recurso ira promover melhor abstracdo dos
conceitos algébricos por meio de representagdes geométricas envolvendo os produtos notaveis.

Vale ressaltar que tal recurso aqui apresentado foi explorado em uma turma de primeira
série do ensino médio, mas poderia ser desenvolvido em uma turma de 8° ou 9° ano do ensino
fundamental ja que nessas séries os estudantes comegam a vislumbrar o ensino da Algebra.

Os estudantes participantes da primeira série nao tinham estudado produtos notaveis no
ensino fundamental ou ndo lembravam mais sobre esse assunto quando questionados antes da
avaliagdo diagndstica, sendo assim, o desenvolvimento das atividades dialoga com Matos e
Serrazina (1996) quando afirmam que, muitas vezes os materiais ou representagdes concretas

sdo utilizados no momento de introduzir uma no¢ao, como apoio ao discurso do professor. Uma
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vez chegado ao calculo, j& ndo interessa o contexto que lhe deu significado.

O fato de os estudantes ndo lembrarem ou nao terem visto dificultou o ato de “cola” no
momento de organizar os quadrados e retdngulos para obter o resultado da fatora¢do dos
produtos notaveis. A cola refere-se aqui a escrever o desenvolvimento dos produtos notéveis,
por exemplo (a + b)* = a® + 2ab + b2, a partir do que havia memorizado e ndo a partir dos
entendimentos que surgem quando manipulam o material. Esse fato ¢ muito importante pois
pode possibilitar momentos de criatividade, desafios e investiga¢des a cerca de um resultado
escrito de formas tao distintas.

O conceito de “area com sinal” tem sua origem em ideias presentes no Célculo Vetorial
e na Geometria Analitica, em que a orientacdo dos eixos cartesianos e das figuras no plano
influencia o valor numérico da area. Em contextos avangados, esse conceito esta associado a
integracao definida e ao calculo de determinantes, especialmente quando se trabalha com a
orientacdo de superficies e regides planas (STEWART, 2016). Embora a abordagem formal
desse conceito seja tipica do ensino superior, a literatura em Educagdo Matematica defende que
elementos desses conteudos podem ser adaptados e explorados na Educacdao Basica quando
devidamente contextualizados. Para Chevallard (1991), por meio da transposicdo didatica, ¢
possivel selecionar, reorganizar e ressignificar conhecimentos historicamente consolidados
para torna-los acessiveis e significativos aos estudantes, desde que haja adequagdo a sua
realidade e aos objetivos do ensino.

Do ponto de vista epistemoldgico, trabalhar com area com sinal no Ensino Médio
permite promover uma ampliagdo conceitual importante. Tradicionalmente, a Matematica
escolar trata o conceito de area de forma puramente positiva, limitando-se ao calculo numérico
baseado em formulas. No entanto, ao considerar a orientagao do plano e a variagdo de sinais, o
estudante passa a compreender que a atribui¢cdo de valores positivos e negativos as regides nao
¢ um erro, mas sim uma constru¢do matematica consistente, fundamentada em representacdes
algébricas e geométricas. Segundo Duval (2011), a aprendizagem matematica s6 se torna efetiva
quando o estudante consegue articular diferentes registros de representacdo no caso, a
representacao algébrica, a visual e a manipulativa, criando um entendimento mais profundo do
conceito. Essa mudanga de perspectiva favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gico e da
flexibilidade cognitiva, além de aproximar a Matematica escolar de praticas utilizadas em niveis

mais avancados, como as do ensino superior.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um experimento de ensino de abordagem qualitativa,
pois buscou-se compreender e analisar como 12 estudantes da primeira série do Ensino Médio
da rede publica do estado do Tocantins constroem significados em torno do conceito de area

com sinal a partir da interagdo com materiais manipulativos, discussdes coletivas e registros
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produzidos durante as atividades. De acordo com Nacarato (2005), experiéncias praticas
envolvendo recursos concretos favorecem a construcao de significados matematicos, desde que
acompanhadas de momentos de reflexdo e problematizagdo. Nesse sentido, o experimento de
ensino visa criar um ambiente de investigacdo e acompanhamento sistematico do processo de
aprendizagem.

Para a producdo dos dados, foram utilizados diferentes instrumentos, tais como:
registros escritos dos estudantes, gravacdes em video das interagdes em sala, observacdes
sistematicas do pesquisador e anotagdes de campo. Essa triangulagdo de fontes permite uma
compreensdo mais ampla e aprofundada das estratégias utilizadas pelos alunos e de suas
dificuldades na constru¢do do conceito. Conforme defendem Liidke e André (2013), na pesquisa
qualitativa, ¢ fundamental considerar multiplas evidéncias para compreender os fendmenos
educacionais de forma mais rica e contextualizada.

A analise dos dados foi conduzida com base na analise de conteido (BARDIN, 2016),
permitindo a construcdo de categorias a posteriori a partir da leitura detalhada dos registros
coletados. Inicialmente, realizamos uma leitura flutuante para identificar padroes gerais e, em
seguida, selecionamos e organizamos os fragmentos mais relevantes. As categorias emergentes
foram definidas com foco na compreensdo dos processos de aprendizagem, evidenciando as
estratégias utilizadas pelos estudantes, suas dificuldades conceituais e avangos no entendimento
de areas com sinal. Nesse contexto, seguimos Fiorentini (1995), que ressalta a importancia de
compreender ndo apenas os produtos finais da aprendizagem, mas também os processos pelos
quais os estudantes constroem conhecimento matematico.

Para isso, foram confeccionados retangulos sinalizados com cartolina na cor cinza para
representar areas de sinal negativo como —(a + b)?, e na cor verde para representar areas de
sinais positivos como (a — b)?, permitindo a visualiza¢do simultanea das operacdes algébricas
envolvidas. Segundo Grando (2000), materiais manipulaveis ampliam as possibilidades de
aprendizagem ao tornar conceitos abstratos mais concretos e acessiveis.

Isso vai ao encontro do que afirma Lorenzato (2006) sobre os materiais manipuldveis
como ferramentas fundamentais no ensino da matematica, pois permitem que os estudantes
construam o conhecimento de maneira ativa, explorando conceitos por meio da experimentagao
e visualizagao.

O trabalho foi desenvolvido em um colégio da rede estadual de educacdo do estado do
Tocantins na cidade de Combinado com uma turma de 1° ano do Ensino Médio. A cidade com
pouco mais de 4.800 habitantes possui 3 colégios estaduais, mas apenas um oferece o Ensino
Meédio.

O colégio estadual Joaquim de Sena e Silva onde foi realizado a pesquisa possui 8
turmas, sendo duas turmas de primeiro ano, trés turmas de segundo ano e trés turmas de terceiro

ano. O colégio atende 198 estudantes cuja faixa etaria varia de 15 a 21 anos. Esta promove uma
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gestdo democratica, envolvendo a participacdo de todos nas tomadas de decisdes, pois
compreende os valores presentes no processo educacional. A turma escolhida para o trabalho
foi a do 1° ano composta por 12 estudantes, tendo em vista que esta série estd mais proximo do
EF, etapa em que os estudantes tem o primeiro contato com os produtos notaveis.

De inicio, foi explicado aos estudantes a importancia da matematica para a evolugao
humana e que em meio a tanto avango tecnologico existe sempre a presenca de nimeros e
codigos matematicos, isto €, acreditamos que a matematica ndo ¢ uma ciéncia simples, pronta
e acabada, ela estd em constante aperfeicoamento e aberta a novas descobertas e invengdes,
fazendo um paralelo com Lakatos (1976) em que argumenta que a matematica ¢ um campo em
constante evolugdo, desenvolvendo-se por meio de conjecturas e refutagdes, € ndo como um
corpo de verdades imutaveis.

Depois disso foi desenvolvida uma atividade diagnostica aos estudantes afim de
identificar as habilidades e conhecimentos prévios, bem como suas dificuldades e necessidades
de aprendizagem em relagdo ao conceito de produtos notaveis.

Entendemos que a avalia¢do diagndstica ¢ uma ferramenta essencial para identificar as
potencialidades e dificuldades dos estudantes, sendo fundamental para o planejamento e a
execugao de praticas pedagogicas que promovam a aprendizagem de todos." (Brasil, 2018, p.
56). A partir desta atividade foram planejadas as acdes e ajustadas as estratégias de ensino para
a realidade dos estudantes.

Posteriormente a realizagdo da atividade diagnostica, a proposta foi organizada em
etapas que favorecessem a participagdo ativa dos estudantes e a construcdo de significados.
Inicialmente, partiu-se da problematizacao de situacdes reais que envolvem areas de retangulos
com sinal, seguida de uma exploracdo coletiva das ideias levantadas, com incentivo a
formulagdo de hipdteses pelos alunos. Em seguida, houve um momento de sistematizagdo
tedrica, construido de forma dialogada, no qual conceitos e propriedades foram discutidos a luz
das descobertas da turma. A etapa seguinte consistiu na resolucdo colaborativa de desafios,
permitindo que os estudantes aplicassem as ideias em diferentes contextos. Por fim, realizou-se
uma discussao e reflexao coletiva, com o objetivo de consolidar os aprendizados e incentivar a
analise critica sobre as estratégias utilizadas.

Na problematizacao foram utilizadas duas aulas onde apresentamos os conceitos basicos
de area com sinal e como eles se conectam com a Algebra. De forma geral, esta etapa focou na
explicacdo formal do conceito. Tradicionalmente, area ¢ vista como uma medida positiva. A
"area com sinal" expande essa ideia, permitindo valores negativos dependendo da orientagao
ou posi¢do da figura em um sistema de coordenadas. Na Algebra, isso se manifesta, por
exemplo, em operagdes com vetores, matrizes € no calculo de determinantes. Foi crucial
introduzir a convengdo de sinais (ex: areas acima do eixo x sdo positivas, abaixo sao negativas)

e a justificativa para essa extensdo do conceito de area. Para este estudo denotamos o positivo
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pela cor verde e negativo pela cor vermelha.

Neste momento do estudo houve aulas expositivas e dialogadas com os estudantes de
modo a revisar pontos importantes de manipulacdes algébricas como expressdes equivalentes,
operagdes envolvendo propriedades de comutacao e associacao.

Para fecharmos essa etapa, construimos um quiz no software hakoot® como maneira de
revisar o que tinhamos trabalhado até aquele momento e motivar os estudantes com alguns

desafios e competicdo. A interface do quiz pode ser observada abaixo com algumas questdes.

Figura 1: Interface do quiz Kahoot
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
Figura 2: Exemplo de pergunta do quiz
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Na etapa seguinte, foram disponibilizados os materiais necessarios a confec¢do do
material manipulativo, tais como cartolinas dupla face cores azul e vermelho, para cada
participante, tesouras de cortar papel para cada participante, régua de poliestireno ou madeira

para cada participante e caneta preta para cada um.

3 plataforma digital de aprendizagem baseada em jogos, que permite a criagdo € aplicagdo de quizzes interativos, utilizados
como ferramenta pedagogica para revisdo de conteudos, avaliagdo diagndstica e engajamento dos estudantes por meio de
dispositivos moveis ou computadores. Ele pode ser acessado por kahoot.com.
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A confeccao dos quadrados e retangulos com sinal deram-se em sala de aula sob
orientacdo do professor pesquisador. Primeiramente, foi desenhado no software de geometria
dindmica geogebra os quadrados e retangulos com medidas e areas de corte para facilitar a
visualizagdo pelos estudantes como mostra a figura 3 abaixo.

Figura 3: Quadrado subdividido em retangulos ¢ quadrados
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Apds mostrar aos estudantes a constru¢ao deste quadrado e das divisdes por meio de
retas perpendiculares no software, foi solicitado que eles recortassem de uma cartolina de
medida 40cm x 50cm um quadrado de lado 18cm.

Em seguida, foi indicado que para a construgdo das retas perpendiculares os 18cm
fossem divididos em quatro segmentos com as seguintes medidas iguais a S5cm, 3cm, 8cm (Scm
+ 3cm), 2cm (Scm — 3cm). Com as divisdes e a determinagdo dos quadrados e retangulos, os
estudantes escreveram no centro de cada um deles sua area trocando os valores Scm e 3cm pelas

letras a e b ficando a representagdo como o descrito na figura 4 abaixo.
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Figura 4: Quadrado subdividido em quadrados e retangulos com marcagdes
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Para a construcdo pelos estudantes, tomamos a = 5 e b = 3. Apds as marcagdes na
cartolina como indicadas na imagem acima, os quadrados e retingulos foram recortados e
agrupados como indica a figura 5, onde as inscrigdes presentes na imagem apos o
desmembramento das partes foram transcritas para o lado de cor cinza da cartolina para

representar a “area de sinal”.

Figura 5: Distribui¢do de forma organizada do material concreto

|
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Em resumo, seja a, b dois numeros reais positivos tais que a > b > (0. Observe-se que
a+b>0,a—b>0¢eb—a<0.Por outro lado, a area de um retangulo ¢ definida como o

produto de sua base (B > 0) pela sua altura (H > 0). Matematicamente, a formula para calcular
a area A de um retangulo ¢ dada por A = BH > 0. Implicitamente, a area de um retangulo ¢
definida de forma que seja um valor maior que zero, pois ¢ dado como o produto de dois
nimeros positivos. No entanto, podemos definir a 4rea com sinal de um retangulo, atribuindo
um sinal (+ ou —) na area do retdngulo em relacdo ao sinal de sua base e sua altura, isto é, A ou
H podem ser dois numeros reais quaisquer diferentes de zero, desta forma, o sinal da area do
retangulo com base |B| e altura |H| fica inteiramente determinado pelo sinal do nimero real BH,
onde | | ¢ a fun¢do valor absoluto.

A etapa da demonstracdo buscou tornar o conceito abstrato dos produtos notaveis mais
tangivel a compreensdo dos estudantes por meio de exemplificagcdes envolvendo as areas de
retangulos com sinal.

O quarto e quinto encontro foram destinados a pratica guiada e exploracao
independente, promovendo a aplicacdo do recurso pedagogico acompanhado de uma atividade
ao final para verificarmos de que forma os estudantes pensaram nos problemas e quais
estratégias desenvolveram para soluciona-los.

Por fim, nas discussoes e reflexdes por meio de debates e indagacdes, os estudantes
compartilharam suas descobertas, os desafios encontrados e os insights obtidos. Nesse momento
foi possivel reforcar a ligagdo entre a 4rea com sinal e conceitos algébricos, além de esclarecer
davidas e consolidar o aprendizado. Essa etapa fortaleceu a compreensdo conceitual e a
capacidade de comunicag¢dao matematica dos estudantes.

Nesse sentido, ressaltamos que as atividades aqui desenvolvidas para o ensino de
matematica sdo acessiveis e significativas, pois auxiliam a compreensdo de conceitos
complexos permitindo que os estudantes explorem e internalizem conceitos abstratos de
maneira mais natural e envolvente. Essas atividades podem ser classificadas como
exploratdrias. As atividades exploratorias em matematica permitem aos estudantes investigar,
formular conjecturas e testar hipoteses, o que enriquece o processo de ensino-aprendizagem ao

torna-lo mais dinamico e significativo" (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003, p. 43).
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3. EXPLORACAO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS NAS AULAS DE
MATEMATICA: AREAS DE RETANGULOS COM "SINAL".

Em Educacdo Matematica, a pesquisa qualitativa se mostra presente em muitos
contextos, sendo um deles o de investigar estratégias didaticas que favorecem a aprendizagem
dos estudantes. Fiorentini (1994) destaca que essa abordagem busca compreender os fendmenos
educacionais a partir da interacdo entre os sujeitos € o contexto em que estdo inseridos. Nesse
sentido, o uso de materiais manipulaveis configura-se como um recurso mediador significativo
para a constru¢ao do conhecimento matematico em sala de aula.

De acordo com Grando (2000), os materiais manipuldveis possibilitam que os estudantes
visualizem e interajam com conceitos abstratos, tornando a aprendizagem mais significativa.
No ensino de produtos notaveis, a utilizacdo de retdngulos sinalizados auxilia na compreensao
da estrutura algébrica dessas expressoes, permitindo uma abordagem geométrica que reforga a
interpretagdo simbolica. Essa estratégia estd alinhada com a perspectiva de Lorenzato (2006),
que enfatiza que os materiais manipulaveis sao fundamentais para a media¢ao do conhecimento
matematico, proporcionando uma ponte entre a experimentacdo e a formalizag¢ao dos conceitos.

Lorenzato (2006), também destaca que a utilizacdo de materiais manipulaveis deve ser
planejada de forma criteriosa, garantindo que os estudantes ndo apenas manipulem os objetos,
mas que sejam orientados a refletir sobre as relagdes matematicas que emergem dessa interagao.
Ele argumenta que o aprendizado significativo ocorre quando ha intencionalidade pedagogica
na escolha e no uso desses materiais, promovendo a constru¢dao de conceitos de forma ativa.
Além disso, o autor ressalta que o uso continuo de materiais manipuldveis pode contribuir para
a autonomia dos estudantes, tornando-os mais confiantes na exploragdo de novas ideias
matematicas e na resolu¢ao de problemas.

Além disso, Veiga (2012) ressalta a importancia de metodologias que incentivem a
participacdo ativa dos estudantes, promovendo investigacoes e reflexdes sobre os conceitos
trabalhados. A interagdo com materiais manipuldveis estimula o raciocinio logico e contribui
para a construgdo do conhecimento de forma autonoma e significativa. Essa abordagem também
encontra respaldo na teoria de registros de representacao semidtica de Duval (2003), que aponta
a necessidade de multiplas representacdes para a aprendizagem efetiva da matematica.

A interse¢do entre as teorias apresentadas evidencia a importancia da utiliza¢do e
materiais didaticos, da intencionalidade pedagogica e da conversdo entre registros semioticos
para o ensino da matematica. Em sinteses, compreendemos que Lorenzato (2006) ¢ Grando
(2000) enfatizam que os materiais manipulaveis favorecem a experimentagdo e a construgao do
conhecimento matematico de maneira ativa, alinhando-se a visao de Veiga (2012), que defende
metodologias que incentivem a participagao reflexiva dos estudantes.

Por sua vez, Duval (2003) complementa essa abordagem ao argumentar que a
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aprendizagem efetiva ocorre quando ha transi¢des entre diferentes registros de representacgao,
sendo o material manipuldvel um mediador essencial nesse processo. A relagdo entre as ideias
de Duval e Lorenzato se manifesta na necessidade de transformar a experimenta¢do em
representacdes matematicas mais abstratas, garantindo que o estudante desenvolva autonomia
na conversao entre registros, essencial para a compreensao dos produtos notaveis.
Este estudo também se fundamenta em Polya (1945) e Lakatos (1976) no que tange ao

ensino da matematica ser dindmico e jamais ser estatico, nunca pronto e¢ acabado, mas sim algo
em constante construgao e tal construgdo perpassando por criagdo de conjecturas, refutacdes e

validagoes.

3.1EXPLORANDO PRODUTOS NOTAVEIS COM UMA ABORDAGEM
INOVADORA

Com os materiais confeccionados, os estudantes foram levados a aplicar o recurso para
responderem algumas perguntas sob supervisdo e orientacao do professor.

O primeiro desafio foi o de encontrar somas de 4reas cujos resultados fossem
equivalentes as areas descritas abaixo e para isso em alguns casos os estudantes precisavam
entender a ideia de area com sinal denotada aqui como sendo positiva para o lado verde da

cartolina e negativa para o lado cinza da mesma.

. (a+b)a+b)

II. a(a+b)
II.  b(a+b)
IV.  (a—b)a+b)
V. b
VL. ab

Como resultado para I, os estudantes encontraram b(a + b) + a2 + ab, b(a — b) +
b2 +ab +a(a—b)+ b(a+b),ala+b)+b(a+b)e a2+ ab + ab + bZ, representagio,

algébrica das figuras abaixo respectivamente encontradas pelos estudantes.

Figura 6: Quadrado de lado (a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024



Figura 7: Resultados encontrados pelos estudantes ao decomporem o quadrado de lado (a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Ou seja, quatro solugdes possiveis foram encontradas pelos estudantes para representar
a area de um quadrado de lado (a + b).

Ainda nessa questdo um estudante como mostra a figura 6 obteve como solucao
—[(a — b)a + a(a — b) + b(a — b) + (a — b)b + ((a — b)(a + b)) + ((a — b)(a + b))]
como mostramos a seguir:
Figura 8: Representagdo

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
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O estudante usou o quadrado de area (a + b)?> como suporte para sobrepo-lo com diversos
retangulos. Observamos que ele nao se preocupou com o sinal da area encontrada, ja que a area
procurada (a + b)? possuia sinal positivo. A fim de averiguar a veracidade dessa manipulacao
de forma algébrica realizamos as seguintes somas de retangulos com sinais negativos:

—[(a—b)a +ala—b)+bla—b)+(a—Db)b+((a—b)a+b))+((a—b)a+bh))]
=—(a*—ab+a*—ab+ab—b*+ab—b*+a*—b*+a*—b?

= —(4a’ — 4b?)
= —4a* + 4b*
— —4(a® - b?)

Isto €, ndo encontramos (a + b)*> como previsto, logo o resultado encontrado pelo
estudante estava incorreto a priori. Entretanto, em uma das discussdes entre os pesquisadores
acerca dos resultados obtidos com a aplicagdo do material manipulavel, notou-se que ao
tomarmos a = 5 e b = 3 o valor numérico de —4(a’> — b?) e (a + b)* sio respectivamente

—64 e +64 diferindo apenas no seu sinal. Compreendemos entdo que, em se tratando
exclusivamente de areas, a configuragdo encontrada pelo estudante esta correta, onde |[—64| =
|+64|.

Além disso, notou-se também que para evitar possiveis configuragdes erroneas ¢

interessante que o valor de a e b € R atribuidos no momento da confec¢do do material sejam
tais que a Z 0 (mod b), ou seja, ndo podem ser multiplos. Lakatos (1976) argumenta que o
desenvolvimento do conhecimento matematico ocorre por meio de um processo de conjecturas
e refutagdes, no qual os erros desempenham um papel crucial na evolu¢do das ideias
matematicas. Ainda nessa perspectiva, entendemos que, os erros devem ser analisados para
entender as dificuldades enfrentadas pelos estudantes e, assim, orientar estratégias de ensino
mais eficazes (Polya 1945).

Uma maneira de validagao dos resultados de forma algébrica foi feita no quadro branco

pelo professor- pesquisador como ilustra a figura 9.

Figura 9: Validacao de expressdes no quadro branco
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
Da mesma maneira, para o item II os estudantes usaram apenas a sobreposicao de

retangulos para encontrar areas equivalentes sem a necessidade de uma interpretagdo mais
profunda das areas com sinal e perceberam como solucdes possiveis as seguintes somas:

a(a+b)=ab+a?2=b%z+ab+(a—-b)a+b)=ab+ab+ ala—D>b)
=a?+ b%+ b(a—Db)

Figura 10: Retangulo de area a(a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Figura 11: Resultados encontrados pelos estudantes ao decomporem o retdngulo de drea a(a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
Ja para solucionar o item III, os estudantes conseguiram apenas um resultado possivel e

nesse momento precisaram de orientacdes do professor e consideraram alguns critérios

descritos abaixo. Vale ressaltar que a cor azul e vermelha apresentadas nas figuras 12 e 13
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fazem mencao respectivamente ao verde e ao cinza do material manipulével feito com as

cartolinas, isto €, sinal positivo para azul e sinal negativo para vermelho.

i.  Para somar duas areas de mesmo sinal colocamos os retangulos de

mesma cor adjacente a outro.

Ex:

Figura 12: Soma de areas de mesmo sinal

a’+b? -a%-ab

Fonte: Diario do pesquisador 2024

ii. Para somar areas com sinais opostos, sobrepomos a menor area

sobre a maior.

Ex:

Figura 13: Soma de areas de sinais opostos

a%-b? -b%+ab

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Dessa forma, utilizando o material confeccionado obtemos:

Figura 14: Retangulo de area b(a+b)

Fonte: Dirio do Pesquisador, 2024



Figura 15: Retangulo sobreposto por b* + ab

Fonte: Diériro/do Pesquisador, 2024

Apenas com explicacdes orais os estudantes ndo obtiveram €xito no item III para além
do resultado acima, entdo foi usando este como exemplo pratico pelo professor a fim de
encontrar outras solugdes para o problema e promover a compreensao de todos como
demonstrado abaixo.

Queremos uma expressdo cujo resultado seja b(a + b) e note que, sobrepor
completamente este retingulo com outros dentre os disponiveis ¢ uma tarefa complexa ja que
ao sobrepor sobrara espagos nao preenchidos ou teremos uma sobreposi¢ao em excesso. Dessa
forma, notamos que ao iniciarmos com um retangulo de area a(a + b) de area com sinal positivo
como ilustra a figura 16 abaixo, podemos sobrepd-la pelo critério (ii) com o retdngulo de area
(a — b)(a + b) com sinal negativo na cor cinza (figura 17) e sendo assim notamos que a area
verde restante possui valor b(a + b), ou seja, b(a + b) = a(a + b) — [(a — b)(a + b)] como vemos

na figura 18.

Figura 16: Retangulo de area a(a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
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Figura 17: Retangulo de area a(a+b) sobreposto pelo retangulo -[(a-b)(atb)]

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Figura 18: Sobreposi¢ao por b(a+b) na diferenca a(a+b)-[(a-b)(at+b)]

Fonte: Diario do Pesquisédor, 2024

Apos a realizagdo deste exemplo os estudantes obtiveram éxito na execugao do item IV

como observado abaixo nas figuras abaixo em que (a — b)(a + b) = a(a + b) — b(a + b).

Figura 19: Retangulo de area a(a+b)

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024



62

Figura 20: Retangulo de area a(atb) sobreposto por -[b(a+b)]

Fonte: Diario do Pesquisador, 2624

Figura 21: Resultado de (a-b)(a+b) por sobreposigdo de retangulos

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024
Para o item V, encontrou-se b> = ab — [b(a — b)]

Figura 22: Resultado encontrado pelos estudantes para o quadrado de area b>
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

De forma analoga encontrou-se para o item VI, ab = b(a + b) — b?

Figura 23: Retangulo de area b(a+b)

Fonte: Dliério do Pesquisador, 2024

Figura 24: Retangulo de area b(a+b) sobreposto por -b?

=

“Flonte: Diario do Pesquisador, 2024

Figura 25: Representacao geométrica de b(a+b)-b* = ab

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Evidenciou-se com esses exemplos, a explora¢do, questionamentos e construcao de
conhecimento de forma colaborativa, investigando cada situagdo, criando hipoteses e validando
conjecturas. Por meio disso, entende-se a matematica como uma ciéncia repleta de descobertas
e que as descobertas surgem dessas indagagdes em procurar resolver problemas buscando

diversos caminhos e representacdes para solucdes. Assim, compreender a matematica envolve



a conversao entre diferentes registros de representacdo semiotica, fazendo um paralelo com a
teoria de Raymond Duval (2003)

Isso dialoga com George Poélya (1945) quando argumenta que a matematica ndo deve
ser ensinada apenas como um conjunto de regras fixas, mas como um processo dinamico de
descoberta. Assim segundo o autor, explorar multiplos caminhos permite ao estudante
desenvolver autonomia na resolugdo de problemas e ampliar sua visdo sobre as conexoes entre
diferentes conceitos matematicos.

Seguindo nossa reflexdo, nos referenciamos também em Imre Lakatos (1976) em Provas
e Refutagoes, quando analisa o desenvolvimento do conhecimento matematico a partir da
interacdo entre conjecturas, experiéncias e refutacdes. Ele defende que a matematica ndo ¢ um
processo fechado e definitivo, mas sim um campo dindmico onde diferentes abordagens e
reformulacdes sdo essenciais para o avanco da compreensao.

Constatou-se que o recurso que propomos permite essa criacdo de conexdes entre os
campos da Algebra e geometria, permitindo aos estudantes a criagdo de hipoteses e
possibilitando suas validagdes por meio de reformulagdes e testes.

Vale ressaltar que, a validagdo dos resultados encontrados pelos estudantes com o
material manipulavel foi realizada de forma algébrica no quadro pelo professor- pesquisador e
primeiro autor do estudo, bem como pelos estudantes no caderno, como foi o caso de b(a + b) =
a(a+b)—[(a—b)a+ b)] e
ala+b)=ab+a*>=b*>+ab+(a—b)a+b)=ab+ab+ala—b)=a’>+b*>+
b(a—b) e também (a+ b)* =b(a+b)+a®>+ab = b(a—b)+b*>+ab+ala—Db)+
b(a+b)= ala+b)+b(a+b)=a*+ab +ab + b

O diferencial do material estd na proposta de sinalizar areas positivas e negativas de

modo bidimensional, com o uso de cartolinas dupla face coloridas. Embora ja existam propostas
que relacionam produtos notaveis a areas de retangulos, a introduc¢do do conceito de “area com
sinal” permite representar expressoes algébricas que envolvem adi¢do e subtracdo diretamente

no plano geométrico.

4. ANALISE DO TRABALHO REALIZADO

Os resultados dialogam com nossas ideias iniciais das potencialidades do material
manipulavel proposto.

Como explicitado anteriormente, os estudantes foram submetidos a uma avaliagdo
diagnostica contendo sete perguntas objetivas, sendo quatro delas multipla escolha com quatro
alternativas e trés questdes com alternativas a e b (verdadeiro ou falso) como mostramos abaixo:
Prova de Multipla escolha- Produtos Notaveis ( Avaliagdo 1)

Escolha a op¢do correta para cada questdo. Justifique a sua resposta.
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1. Qual é o resultado do produto notavel (a + b)*?

a) a’+ b?

b) a’+ ab + b?
c) a’+2ab+b?
d) a*—2ab + b?

Qual é o resultado do produto notdavel (a — b)*?
a) a’—b?

b) a’®—2ab + b?

c) a*—ab+ b’

d) a*+2ab + b?

Qual é o resultado do produto notavel (a + b)(a —
a) a’+b?

b) a*>—2ab + b?

c) a’>—b’

d b*—a’

Qual é o resultado do produto notavel (a + b)(b —
a) a’+b’

b) a’®—2ab + b?

c) a>—b’

d) b*>—a’

Se a > b >0 entdo (a + b)(b — a) é um numero?
a) Positivo
b) Negativo

Se a > b >0 entdo (a + b)(a — b) é um numero?

c) Positivo
d) Negativo

Se a > b > 0 entdo (b — a)* é um numero?

a) Positivo

b) Negativo

b)?

a)?
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As questdes com mais erros foram a de nimero 1 e numero 2. A figura abaixo mostra

os resultados da avaliagdo diagndstica em trés perspectivas distintas.

Figura 26: Analise grafica da avaliagdo diagnostica
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Analisamos as respostas dos 12 estudantes e houve 34,5% de acerto na avaliacdo e
65,5% de erro como vemos no grafico de setores.

Pelo grafico de calor( Heatmap) na questdo 1 ndo houve acertos, ¢ por meio de uma
analise mais detalhada notamos que 10 estudantes marcaram a opgdo a’ + b* e 2 marcaram
a®> + ab + b2. Ja na questdo 2, apenas 1 acertou e 8 estudantes marcaram a®> — b*> como solugao.

Verificamos assim que os estudantes ndo tinham conhecimento sobre manipulacdes
algébricas como propriedade distributiva da multiplicagdo e potenciacdo para desenvolver
alguns produtos notaveis como (a + b)*> e (a — b)?> cometendo um erro muito comum que ¢
sugerir como solucdo respectivamente a® + b*> e a® — b>.

A questdo 5 foi a que teve mais acertos, sendo 8 respostas corretas e 4 incorretas.

Vale registrar algumas falas dos estudantes durante a entrega da avaliagdo diagndstica

como a do estudante B, D, F e K:

Estudante B: Misericordia professor! Esta parecendo prova de portugués...
So tem letras.

Estudante K: Acho que errei todas! Ndo sei fazer isso ndo. Estudante
F: Fui pela regra dos sinais.
Estudante D: Muito complicado! Parecia lingua maia.

Sobre ja terem estudado produtos notaveis no ensino fundamental, alguns estudantes
afirmaram: “Se estudei, nao me lembro”, “Nao vi isso ndo professor”, “Nunca estudei isso na

minha vida!”’

Como mencionado anteriormente, isso evitou uma ‘“cola” que poderia ocorrer caso se
lembrassem das formulas.

Ap6s a aplicagdo da atividade diagnostica, houve a introdugdo tedrica do conteudo,
demonstragdo e pratica guiada com o recurso didatico criado e em seguida a exploragao
independente e discussdo e reflexdo.

As discussodes geraram reflexdes e asseguraram a criagdo de hipoteses e descobertas
diversas sobre a representacdo dos produtos notaveis.

Por fim, a mesma avaliagdo objetiva foi realizada e uma avaliagdo formativa discursiva
foi proposta aos estudantes. Os resultados da segunda avaliacdo objetiva estdo na figura a
seguir:

Figura 27: Analise grafica de avaliagdo p6s aplicagdo do recurso
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Vale ressaltar que na segunda aplicagdo da avaliagdo, os estudantes a resolveram com
o intermédio do recurso didatico. Os resultados foram muito satisfatorios chegando a 79,8%
de acertos, sendo 100% de acerto na questdo 1 e 91,6% de acerto na questdo 2. De maneira
geral os resultados foram positivos.

O estudante K, em especial, permaneceu com baixo desempenho mesmo apds a
intervenc¢do. Isso chamou a atencdo por destoar dos demais resultados, indicando que pode
haver fatores externos interferindo em sua aprendizagem, como dificuldades cognitivas,
emocionais ou falta de engajamento. Para aprofundar essa andlise, seriam necessarias outras
estratégias avaliativas e acompanhamento pedagogico individualizado. Duval (1993) destaca
que a compreensdao matematica exige a mobilizacao de diferentes registros de representacao
semidtica, € que a conversao entre esses registros ¢ uma atividade cognitiva fundamental. Nesse
processo, os erros podem indicar dificuldades na coordenagado entre registros, sendo, portanto,
oportunidades para intervengdes pedagogicas que promovam uma compreensao mais profunda
dos conceitos matematicos.

Alguns registros dos estudantes interagindo com o material estdo a seguir:

Figura 28: Estudantes tendo o primeiro contato com o material

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Figura 29: Estudantes no processo de constru¢do com material
concreto
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Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

A atividade abaixo mostra a proposi¢do de um instrumento de avaliagdo formativa que

foi proposto aos estudantes ao final de todo o processo.

Areas com sinal- Produtos Notdveis (Avaliacdo 2)

Sejam a > b > 0 dois numeros reais positivos. Utilizando o método de areas com sinal
explicado pelos docentes Weberson Sousa e Edwin Salinas, fatore as seguintes expressoes
algébricas e especifique utilizando a sua resposta se a expressdo dada é um numero positivo

ou negativo.

1. a’—b?
2. b>—a?
3. a’ +2ab + b?
4. a’> —2ab + b?

Nas questdes aqui propostas tomamos a € b nlimeros reais positivos, € no ato da sua
resolucdo os estudantes estavam com o material didatico como suporte. A maior dificuldade foi
na questdo 2 pelo fato de termos uma area maior sendo subtraida de uma area menor, o que
desencadeou algumas hipdteses interessantes. Os estudantes que acertaram essa questdo, em
sua maioria notaram que bastaria inverter o sinal da expressao para solucioné-la e a acertaram.

Abaixo verificamos alguns dos registros dos estudantes ao realizarem a avaliagdo

formativa.

Figura 30: Solu¢des do estudante A

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024



Figura 31: Solugdes do estudante D

Fonte: Didrio do Pesquisador, 2024

Figura 32: Solucoes do estudante I

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

Notamos que esses estudantes conseguiram acertar com precisao a fatoragdo e o sinal
positivo ou negativo para cada uma das expressdes, mas para além da obtencdo da resposta
correta, vemos esses acertos como reflexo do processo de compreensao do estudante.

Segundo Raymond Duval (2009), a aprendizagem matematica envolve a progressao de
diferentes registros de representagdo semidtica, como o algébrico, o geométrico e o grafico.

Ao trabalhar com esse material manipulével envolvendo areas de retdngulos com sinal,
os estudantes transitam entre representagdes diferentes: a visual (geométrica), ao manipular as
figuras, e a simbdlica (algébrica), ao formular expressdes correspondentes. O certo, nesse

contexto, indica que o estudante conseguiu estabelecer redes entre esses registros e converter
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corretamente a informagdo de um registro para outro, o qual foi um processo essencial para a
compreensdo profunda de produtos notaveis.

Duval (2003) enfatiza que o verdadeiro desafio da aprendizagem matematica nao esta
apenas na manipulacdo de simbolos, mas na habilidade de conversdo entre diferentes registros
semioticos de representacao.

Assim, quando os estudantes abordaram uma questdo sobre produtos notaveis apos
trabalhar com o material manipulavel, ndo significava apenas que memorizou a formula, mas
indicava que ele desenvolveu uma compreensdo mais estruturada, pois conseguiu relacionar a
area das figuras acompanhadas com sinal com a expressao algébrica correspondente.

Verificamos isso quando os estudantes ao final chegarem a solugao:

v" Foram capazes de implementar a solu¢do usando miltiplas representagdes.

v Conseguiram transitar entre a representacdo visual (4reas dos retingulos) e a
simbdlica (expressoes algébricas).

v Os conceitos foram baseados em compreensdo conceitual ¢ ndo apenas em
memoriza¢ao mecanica.

Com base nessas reflexdes, concluimos que o material manipulavel realmente cumpriu
seu papel de suporte cognitivo na constru¢do do conhecimento matematico sobre os produtos
notaveis.

Contudo, também tivemos entre os 12 resultados tabulados, 2 que nao foram totalmente

corretos em suas resolucdes como os indicados abaixo:

Figura 33: Solugdes do estudante K

Fonte: Diario do Pesquisador, 2024

70



Figura 34: Solucdes do estudante L

Fonte: Diério do Pesquisador, 2024

Os estudantes K e L cujas respostas estdo representadas respectivamente acima nas
figuras 33 e 34, erraram a representacdo algébrica da questdo 2 por auséncia de um colchete,
sendo que o estudante L também cometeu um equivoco para o sinal da expressdo encontrada
em afirmar que tal seria positivo. O erro na questdo 4 aparentemente veio da tentativa de
aproveitar o resultado da questdo 3. Na questdo 3 a construgdo foi precisa desde a expressao até
o seu sinal, sendo que na fatoragdo feita por esses estudantes ficou nitida a utilizagdo dos
retangulos sinalizados.

Os erros aqui cometidos durante a avaliacdo configuram oportunidades excelentes para
reavaliar o processo de ensino. Esses erros indicaram nesta pesquisa dificuldades na transicao
entre a manipulagdo concreta e a abstracdo algébrica por parte destes estudantes, ja que
posteriormente o encontro das expressdes a validagcdo poderia ter sido feita por meio de
manipulacdes algébricas e ndo foi realizada.

Nesse sentido, o desafio frente a tais estudantes que obtiveram 100% de acerto ¢ o de
garantir que essa representagdo visual por meio do material manipulavel se converta em

autonomia na resolucao/representagdo simbolica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Verificamos que, os estudantes puderam relacionar os conceitos algébricos dos produtos
notaveis com sua representacdo geométrica por meio do manuseio de areas de retdngulos com
sinal, o que abriu espaco para exploragdo de hipdteses ja que o material manipulavel aqui
desenvolvido abre a possibilidade de investigar diversas solu¢des para um mesmo problema.

Observou-se que a possibilidade de manipular os objetos, visualizar a varia¢@o de sinais
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e estabelecer relagdes entre representacdes algébricas e geométricas favoreceu o
desenvolvimento do pensamento logico e da argumentagao matematica.

Os estudantes puderam validar seus resultados geométricos por meios algébricos,
fazendo assim uma conversdo entre registros de representagdo, constituindo assim uma
aprendizagem efetiva que segundo Duval (2003) ocorre quando ha transi¢des entre diferentes
registros de representacao, sendo o material manipuldvel um mediador essencial nesse processo.

Os resultados obtidos at¢é o momento permitem afirmar o quao significativo para o
ensino € o uso de materiais manipuldveis em sala de aula desde que realizado de forma planejada
e com uma intencionalidade. Estes materiais fazem o estudante ver e interpretar de forma
concreta dados e situagdes algébricas ditas abstratas presentes nas aulas de matematica da
Educacao Basica. Segundo Lorenzato (2006), o uso de materiais manipulativos s6 cumpre seu
papel quando acompanhado de intervengdes pedagogicas que deem significado a acdo dos
estudantes, o que reforca a necessidade de formacgao continuada de professores voltada para a
utilizacdo de metodologias ativas e recursos didaticos inovadores.

Esta pesquisa também aponta caminhos para futuras investigagdes e aprimoramentos
do material desenvolvido. Uma possibilidade promissora ¢ moldar o recurso para um formato
digital, transformando-o em um jogo interativo online, o que permitiria maior engajamento dos
estudantes e facilitaria a sua utilizacdo em ambientes hibridos e virtuais de aprendizagem. Além
disso, recomenda-se a exploracdo do uso de tecnologias de impressao 3D para produzir o
material de forma répida, precisa e acessivel, permitindo que professores e escolas utilizem kits
prontos.

Assim, os resultados alcancados nesta pesquisa podem servir de base para novos
estudos voltados a incorporagdo de recursos digitais e materiais fisicos inovadores no ensino da
Matematica, além de oferecer contribuicdes relevantes para a formacdo de professores,
fornecendo subsidios tedricos e praticos para a criagcdo de sequéncias didaticas mais dindmicas,
contextualizadas e interativas, utilizando materiais manipulativos como recurso central para o
ensino de produtos notaveis, pois como foi mostrado, os materiais manipulaveis permitem que
os alunos visualizem, manipulem e compreendam a estrutura dos produtos notédveis, tornando

o processo de ensino mais exploratorio, investigativo e proximo da realidade dos estudantes.
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Apéndice A: Construcao do material manipulavel

Passo 1: Confeccio dos recursos
1 cartolina dupla face

1 marcador de tinta preta

1 régua

1 tesoura

Figura Al: Itens usados na confec¢do do material

Fonte: Diario do pesquisador, 2024

Passo 2: Construcao

Escolha um dos lados da cartolina e utilize a régua e a caneta para marcar na cartolina um

quadrado de lado medindo 18cm.
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Figura A2: Construgdo do material |

Fonte: Diario do pesquisador, 2024
Em seguida partindo do vértice superior esquerdo, iremos marcar 4 segmentos medindo

respectivamente Scm, 3cm, 8cm e 2cm tanto na horizontal como também na vertical.

Figura A3: Construgdo do material II

Fonte: Diario do pesquisador, 2024
Sobre cada um desses segmentos indicaremos respectivamente a, b, a + b, a — b, atribuindo

assima = 5cm,b =3cm,a+b =8mea—b =2cm.
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Figura A4: Construgdo do material III

Fonte: Diario do pesquisador, 2024
A partir de cada um dos pontos demarcados ao final dos segmentos tracaremos retas paralelas

partindo dos pontos até o lado oposto do quadrado. As retas serdo feitas na horizontal e vertical

ficando perpendiculares entre si como ilustra a imagem abaixo:

Figura AS: Construgido do material IV

Fonte: Diario do pesquisador, 2024



Agora, demarque em fungdo de a e b as areas dos retangulos e quadrados encontrados
utilizando a caneta preta. Ao final dessa etapa utilize a tesoura e desmembre o quadrado da

cartolina como indica a figura abaixo.

Figura A6: Construgdo do material V

Fonte: Diario do pesquisador, 2024

Figura A7: Construg@o do material VI
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Fonte: Diario do pesquisador, 2024

Figura A8: Construgdo do material VII

Fonte: Diario do pesquisador, 2024

Por fim, fazendo cortes sobre cada uma das retas desenhadas desmembre o quadrado de lado
18cm em:

1 quadrado de area (a + b)*

1 quadrado de area a’

1 quadrado de area b?

1 quadrado de area (a — b)*

2 retangulos de area a(a + b)

2 retangulos de area b(a + b) 2
retangulos de area a(a — b) 2
retangulos de area b(a — b) 2
retangulos de area ab

2 retangulos de area (a — b)(a + b)

ApOs o corte, anote o valor dessa area no lado oposto de cada quadrado e retangulo e assim o

material estara finalizado.
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Figura A9: Construgdo do material VIII

Fonte: Diério do pesquisador, 2024
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Apéndice B: Como usar o MD em sala de aula

Para os célculos utilizando o material didatico manipulavel em sala de aula faz se
necessario adotar 2 critérios demonstrados abaixo. Para melhor visualizagao das cores e
simetrias entre as figuras, usamos o powepoint para criar as ilustracdes abaixo, sendo a
cor azul e a cor vermelha representando respectivamente a cor verde e a cor cinza do
material manipulavel construido anteriormente.

i. Para somar duas dreas de mesmo sinal colocamos os retdngulos de mesma cor

adjacente a outro.

Figura B1: Soma de areas de mesmo sinal

a’+b? -a%-ab

Fonte: Diario do pesquisador 2024

ii.  Para somar areas com sinais opostos, sobrepomos a menor area sobre a maior.

Figura B2: Soma de areas de sinais opostos

aZ-b? -b%+ab

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Faremos agora alguns exemplos de como usar o material.

Com todos os retdngulos sobre a mesa proponha algumas questdes como:
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Utilizando o material confeccionado busque ao menos duas possiveis fatoragdes

para cada expressao abaixo:

a)
b)
©)
d)
e)

a2 _ b2
(a + by
(a — b)?
—(a — b)?

b2_a2

Uma possivel solucdo para a letra (a) seria pegar inicialmente o quadrado de area a?

e retirar b*>. Como iremos subtrair b?, iremos sobrepd-lo ao quadrado de area a* de cor

vermelha (4rea com sinal negativo) e o espago que sobrou pode ser substituido por dois

retangulos conhecidos como indica a figura abaixo na cor azul (area com sinal positivo),

logo a* — b* = a(a — b) + b(a — b).

Figura B3: Representacdo geométrica de a*-b?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Outra maneira de obter este resultado a(a — b) + b(a — b) seria realizar a operagéo

(a + b)*> — 2b(a + b), a qual advém da seguinte operagdo geométrica:
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Figura B4: Representacdo geométrica de a*-b?

b(a+b)

b(a+b)

a(a-b) JER)]

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Neste, tomamos um quadrado de area (a + b)* com sinal positivo (cor azul) e em
seguida somamos dois retdngulos de area b(a + b) com sinal negativo (vermelho)
sobrando em azul um retangulo de area a(a — b) + b(a — b).

Para a letra (b) podemos ter: a(a + b) + ab + b* e colocando todos de forma adjacente

encontramos (a + b)>.

Figura B5: Representagdo geométrica de (a+b)?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Por outro lado, temos também (a + b)> = a(a + b) + b(a + b) e
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(a+ b= b(a—b)+b*>+ab+a(a—b)+ b(a+ b) resultados algébricos das

representacdes geométricas abaixo respectivamente construidas.

Figura B6: Representagdo geométrica de (a+b)?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Figura B7: Representagdo geométrica de (a+b)?

Fonte: Diario do pesquisador 2024
Ja na letra (c) temos as possiveis solugoes
@ ~[(a-b)b]-ab (I)



Figura B8: Representagdo geométrica de (a-b)?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

a’*+b>—ab —ba (1)

Figura B9: Representagdo geométrica de (a-b)?

T  \

Fonte: Diario do pesquisador 2024

a(a —b) — b(a—b) (1)

Figura B10: Representagdo geométrica de (a-b)>

(a-b)* b(a:-b)

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Na letra (d) podemos encontrar

—a’+b*>+b(a—b)+b(a—b) (1)

85



86

Figura B11: Representagdo geométrica de -(a-b)?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

—a(a+ b)+b(a—b)+ b(a—>b)+bla+b) (II)

Figura B12: Representacdo geométrica de -(a-b)?

b(a'b) b(a-b) (a-b)?

b(

Fonte: Diario do pesquisador 2024

—(a + b)* +2ab + b(a + b) + b(a — b) (1)

Figura B13: Representacdo geométrica de -(a-b)>

Y]
o

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Para a letra (e), note que b> — a?> = —(a® — b?), ou seja, queremos encontrar como

solucdo um quadrado de drea a> — b2 de cor vermelha. Uma possivel solugio seria:
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—a’ + b* + b(a—b)+ b(a — b)

Figura B14: Representacdo geométrica de b*- a?

Fonte: Diario do pesquisador 2024

Note ainda que, podemos encontrar também —(a? — b?>) =—a* + (a — b)b + ab e
geometricamente representada por:

Figura B15: Representacdo geométrica de b*- a2

Fonte: Diario do pesquisador 2024
Vale ressaltar que, esses sdo apenas alguns dos possiveis resultados, podendo o

estudante encontrar outras combinagoes.
Obs: As imagens apresentadas nos apéndices A e B representam o material
confeccionado no software power point para melhor visualizacdo de cores e das escalas

entre o tamanho dos retangulos.



ANEXO A — RESUMO DA DISSERTACAO DE JOSE CARLOS VIEIRA DE SOUZA
RESUMO

Esse trabalho objetiva apresentar uma proposta de ensino para a introdu¢ao do estudo de
Geometria Espacial buscando demonstrar que a utilizacdo de materiais manipulaveis como
recurso didatico pode ser uma alternativa facilitadora da aprendizagem para a fixagdo dos
conceitos primitivos da geometria, dos postulados e teoremas, das posig¢des relativas entre
pontos, retas, planos e do calculo de distancias. O desenvolvimento langa mao de uma sequéncia
de atividades que visa garantir que os estudantes possam construir uma aprendizagem mais
sistematizada, sendo estas divididas em quatro etapas.

Palavras-Chave: Geometria Espacial. Materiais Manipuléveis. Calculo de distancia.
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ANEXO B — RESUMO DA DISSERTACAO DE MARCIANO MAURO PAGLIARINI
RESUMO

Com o intuito de desmistificar o estudo de Trigonometria, propde-se fazer o estudo
bibliografico do seu surgimento e dos povos que deram suas contribui¢des, permitindo que ela
se desenvolvesse ao longo do tempo. Aborda-se aqui algumas das formas de apresentar fungdes
trigonomeétricas sob diferentes representacoes. Nesse sentido, e discutida a teoria de Raymond
Duval, sobre os Registros de Representagdo Semiotica, que passaram a ser evidenciados nas
duas ultimas décadas. Tal fato ¢ descrito a fim de evidenciar que o aprendizado de um objeto
matematicos sé ¢ possivel quando o educando consegue visualizar o transito da informagao
matematica entre formas diferentes de representacdo. Para facilitar o trnsito de um objeto
matematico entre as diferentes formas de representacao, optou-se pela constru¢do do material
manipulavel. Com o objetivo de obter a opinido de docentes referente a utilizagdo do mesmo
como ferramenta facilitadora do transito de informag¢des de um objeto matematico, foi
elaborada uma oficina. Nela demonstra-se que podemos visualizar diferentes relacdes
trigonométricas de formas diferentes. Os envolvidos foram auxiliados na construcao e instrugao
de uso do material manipulavel. Com os dados coletados junto aos participantes dessa oficina,
o pesquisador buscou testar a eficacia dessa metodologia de trabalho aplicando oficina
semelhante a estudantes de segundo ano do Ensino Médio, obtendo bons resultados. Os
resultados da pesquisa apontaram que, tanto docentes como discentes passaram a fazer calculos
e evidenciar relagdes trigonométricas na forma geométrica que, até entdo, eram conhecidas por

alguns deles somente de forma algébrica.
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ANEXO C — RESUMO DA DISSERTACAO DE LIDIANE GARCIA BRESSAN
RESUMO

O presente estudo tem como objetivo tratar do uso dos materiais didaticos manipuldveis como
recurso pedagogico nas aulas de Matematica, em especifico a utilizagdo do Algeplan no ensino
de operagdes com polindomios e raizes de equagdes do 2° grau. Tal estudo partiu da ideia de que
a maioria dos estudantes tendem a apresentar dificuldades em alguns conteudos matematicos e
que a utilizagdo de tais materiais pode auxiliar positivamente professores e estudantes nesse
processo, propiciando uma abordagem de maneira participativa, clara e sucinta, e tornando o
trabalho da matematica prazeroso e dinamico. Deste modo, propde-se uma metodologia que
permita aos estudantes a constru¢do do conhecimento com a mediacao do professor desde o
processo de elabora¢ao dos materiais, até sua aplicagdo em sala de aula. Nesse foco, buscou-se
aplicar e descrever dentre os métodos alternativos, o uso do material manipulativo do Algeplan,
para auxiliar o ensino da Algebra no 9° ano do Ensino Fundamental. Os participantes da
pesquisa sdo 27 estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual publica
da cidade de Rosario do Sul (RS). Diante do momento de pandemia que estamos vivenciando,
o presente trabalho foi aplicado de forma remota, o que trouxe, durante o desenvolvimento das
atividades, algumas dificuldades de interacdo com os estudantes. Constatou-se que a partir da
aplicacdo das atividades com o Algeplan foi possivel aos estudantes resgatarem habilidades
matematicas, trabalharem conceitos e formarem inferéncias, de um modo significativo. Espera-
se, que o presente trabalho possa vir a servir de apoio aos colegas professores de matematica no
seu trabalho diario.

Palavras-chave: Algeplan. Material Didatico Manipulavel. Ensino de Matematica. Polindmios.

Completar Quadrados.

90



ANEXO D — RESUMO DA DISSERTACAO DE FERNANDA CAROLINE CYBULSKI
RESUMO

A Geometria ¢ uma area da Matematica prevista para ser ensinada em todos os niveis da
Educacao Basica brasileira. Sendo assim, torna-se fundamental compreender como a formagao
inicial de professores que ensinam matematica (PEM) tem trabalhado com essa tematica. O
objetivo desta pesquisa, qualitativa e de carater documental, ¢ mapear, descrever e discutir
indicativos de geometria na formagdo inicial de PEM, presentes em dissertagdes ¢ teses
brasileiras, defendidas no periodo 2009-2020. Para tanto, o corpus de analise foi constituido,
com base em um mapeamento de dissertagdes e teses, oriundas de Programas de Pds-graduagao
brasileiros stricto sensu, das Areas de Educacio e Ensino, na plataforma digital do Catélogo de
Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e no
catalogo da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes, totalizando 18 trabalhos. Os
resultados evidenciam que as pesquisas que investigam a formacao inicial de PEM na Educagao
Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental tém como pontos de enfoque abordagens
metodologicas para o ensino de geometria, conteidos geométricos e aspectos da grade
curricular dessa tematica. Nessas formacdes, representagdes de figuras geométricas foram
utilizadas para trabalhar geometria com a finalidade de identificar propriedades ou conceitos
geométricos de forma perceptiva e visual. Esses trabalhos apontam que os contetidos de
geometria sao trabalhados concomitantes com o “como ensinar” geometria e prevalece o uso
de material manipulavel. As pesquisas que investigaram contextos da formacdo inicial de
professores de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio se
propuseram a analisar estratégias associadas as aprendizagens dos futuros professores em
geometria e relacdes estabelecidas, a partir de conhecimentos ja constituidos por eles. Nesses
contextos, representacoes de figuras geométricas foram utilizadas para trabalhar geometria,
principalmente, com as finalidades de resolver situacdes problema e verificar ou estudar
propriedades geométricas, provas e demonstracdes. Essas representacdes de figuras
geométricas, por vezes, foram associadas & Algebra, a Aritmética ou as Medidas. Tecnologias
digitais, como o software GeoGebra, foram os recursos mais utilizados para promover
estratégias de aprendizagem em geometria na formacao inicial desses futuros professores de
Matematica, especialmente para momentos de provas e demonstragdes. Além disso, conteudos
de Geometria Euclidiana predominaram nas pesquisas analisadas do corpus. Pierre van Hiele e
Raymond Duval foram os autores, que mais embasaram teoricamente o corpus €, mesmo que

se observe uma crescente presenga de posicdes epistemoldgicas nas pesquisas, as
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caracterizacoes de conhecimento/pensamento/raciocinio/saber geométrico ainda sao
incipientes, isto €, prevalece o uso arbitrario de tais termos, sem caracteriza-los ou utilizando-
0s, aparentemente, como sinénimos ou em sentidos de senso comum. As pesquisas analisadas
sugerem que, no trabalho com geometria na formacdo inicial de PEM, sejam repensados
aspectos, como os relacionados a organizagdo da carga horaria; a pertinéncia de disciplinas
especificas; que geometria(s) deve(m) ser abordada(s) e com que finalidade(s); e qual o papel

de representacdes de figuras geométricas para além de um apoio as demais areas da Matematica.

Palavras-chave: ensino de geometria; pensamento geométrico; formagao inicial de professores

que ensinam matematica; mapeamento de dissertagdes e teses.
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ANEXO E - RESUMO DA DISSERTACAO DE MARCIA REGINA SILVA BERBETZ
RESUMO

O presente trabalho esta inserido na linha de pesquisa Teorias e Praticas de Ensino na Educagao
Basica. Tem como objetivo de estudo analisar a utilizagdo de um material manipulavel tatil na
perspectiva do Desenho Universal para a area visual, visando o ensino da Algebra do
Fundamental II em uma escola publica de Curitiba. Um produto, ambiente, programa ou servigo
¢ concebido dentro do Desenho Universal se pode ser utilizado por todas as pessoas, nao
necessitando de um projeto especifico conforme a necessidade especial, bem como, sem a
necessidade de adaptagdo. Com isso, a pesquisa apresenta um material didatico manipulativo
tatil dentro da perspectiva do Desenho Universal para a Aprendizagem que contribua com a
compreensdo de conceitos matematicos relacionados a polindmios num ambiente de sala de
aula onde ha um estudante com deficiéncia visual, para realizar, dessa forma, a sua inclusao. O
aporte tedrico possui como principais referéncias: Gabrilli (2016), Cast (2011; 2012), Lorenzato
(2006; 2010), Ponte (2013), Nacarato (2005), Fiorentini e Miorin (1990) e Vygotsky
(1993,1997). A metodologia da pesquisa caracteriza-se como qualitativa do tipo intervengao
pedagogica, que utilizou como instrumentos: observacao direta; gravacdo de dudio e video;
registro fotografico; questiondrios; entrevista semiestruturada. O processo de construgdo e
aplicagdo das atividades permeou reunido com pesquisadores e professora regente, com vistas
a construcdo e adaptacdo do material manipulavel tatil, denominado Placas Algébricas. Com
esse material, por meio de atividades orientadas, foram produzidos dados que possibilitem a
descricao de aspectos relativos a: Placas Algébricas na perspectiva do Desenho Universal para
a area visual; as placas Algébricas como recurso promotor de aprendizagem em relagdo a
interacdo do entre participante com deficiéncia visual e estudantes; como ferramenta mediadora
no processo de ensino e aprendizagem; as contribuicdes do material manipuldvel tatil na
perspectiva do Desenho Universal para atender as necessidades educacionais do participante
com deficiéncia visual nas aulas de Matematica; a percepcdo da professora regente quanto ao
uso das Placas Algébricas. As analises da pesquisa mostram que o uso das Placas Algébricas
proporcionaram oportunidades flexiveis de uso e de aprendizagem por todos os estudantes,
auxiliou a fixar conceitos vistos em séries anteriores e propiciou a visualizacao, a representacao
de conceitos e a sua propria constru¢do. No processo percebeu se o engajamento de todos os
participantes que contribuiram para a inclusdo do participante com deficiéncia visual durante
as atividades. Desta forma, esta pesquisa contribui com a discussao acerca da real inclusao de
estudantes com necessidades especiais, sobretudo estudantes com deficiéncia visual, na

Educacdo Matematica Inclusiva.

Palavras-chave: Educa¢ao Basica; Ensino de Algebra; Educacao Inclusiva; Desenho Universal;

Educacao Matematica.
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ANEXO F- RESUMO DA DISSERTACAO DE MATEUS ANTONIO VARGAS FERRO
RESUMO

Esta dissertagdo vincula-se ao Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Franciscana de Santa Maria. A pesquisa tem como objetivo
principal investigar em que medida a utilizagdo do material manipuldvel pode contribuir para a
aprendizagem significativa de conceitos de Algebra para estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental. Os sujeitos da pesquisa foram seis estudantes de uma escola da rede privada do
municipio de Santa Maria e os encontros aconteceram no turno inverso ao das aulas regulares.
As agdes foram organizadas em dois momentos distintos, inicialmente foi aplicado um teste
diagndstico que teve como objetivo identificar os subsungores que os estudantes possuiam sobre
a temdtica em questdo. O segundo momento foi o desenvolvimento de uma sequéncia de
atividades com o auxilio de matérias manipulaveis. A coleta de dados deu-se por meio dos
registros das atividades dos estudantes e das observagdes feitas pelo professor. A teoria que
norteia a pesquisa ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1978, 2003). Ao final
do desenvolvimento das atividades, pode-se concluir que a construgdo dos conceitos ligados a
Algebra pode ser favorecida pelo uso de materiais manipulaveis, no entanto, salienta-se que o
tempo de desenvolvimento das atividades foi um fator limitador, pois a temdtica requer um
maior nimero de atividades e de tempo de estudo para que os estudantes possam (re) construir

os conceitos ligados a esta area da Matematica.

Palavras-chave: Materiais Manipulaveis; Ensino Fundamental; Conceitos algébricos.
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ANEXO G- RESUMO DA DISSERTACAO DE NATALI ANGELA FELIPE
RESUMO

Este estudo investigou as contribui¢cdes do Soroban dos Inteiros para a significacdo de numeros
inteiros por estudantes cegos. Para tanto, foram realizados estudos bibliograficos referentes ao
uso da perspectiva logico-historica e de nexos conceituais na significagdo de nimeros inteiros
e as necessidades de adaptagdes pedagdgicas e metodologicas para estudantes cegos. Tais
estudos alicercaram a constru¢do do material didatico manipulavel e a apresentacdo de
encaminhamentos para seu uso a fim de possibilitar a compreensdo dos numeros inteiros. Nesse
sentido, para analisar as praticas desenvolvidas mediante ao uso do material didatico
manipulavel foi adotada a pesquisa-intervencdo como abordagem de pesquisa. As intervengdes
foram realizadas em duas escolas publicas, ambas realizadas individualmente em salas no
Atendimento Educacional Especializado-AEE. A pesquisa foi desenvolvida com uma aluna
cega ¢ um estudante com baixa visdo, estudantes matriculados em escolas regulares,
respectivamente, no oitavo e sétimo ano do ensino fundamental. Por fim, foi realizada uma
analise qualitativa, interpretativa e descritiva da intervencdo e dos encaminhamentos pré-
estabelecidos que evidenciou que o material, fiel aos nexos conceituais dos chineses em relagao
aos inteiros, permitiu que os estudantes, cego e de baixa visdo, representassem € manuseassem
quantidades negativas e positivas e percebessem pela visao ou tato as operagdes em movimentos
opostos transformando ou mantendo a natureza das quantidades em estudo. As situagdes criadas
pela pesquisadora, pelas tarefas e pelo uso do material ¢ que possibilitaram a introdugdo do
significado das quantidades negativas também como faltas e que fizeram os estudantes
utilizarem os mesmos indicios matemdaticos da Dinastia Han nos nexos conceituais da
civilizag¢do chinesa de fluéncia e contradi¢do; do zero como centro de simetria e equilibrio (do
ponto de vista geométrico), como convergéncia e anulagdo de opostos (mével, do ponto de vista
algébrico), de semelhanca, simultaneidade e os critérios de equivaléncia; do calculo com palitos
coloridos. Assim, constatou-se que as movimentagdes e registros auxiliaram na atribuicdo e
validacdo dos significados das operagdes de adigdo, subtracdo, na regra de sinais para a
multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros pelos participantes da pesquisa. Dessa forma,
acreditamos que o uso do Soroban dos Inteiros, mediada por tarefas de cunho investigativo e
pratico também pode potencializar a compreensao dos niimeros inteiros em outros contextos,

como para estudantes videntes no ensino regular.

Palavras-chaves: Soroban. Numeros inteiros. Material didatico manipulavel. Estudantes cegos.
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ANEXO H- RESUMO DA DISSERTACAO DE DAYANE MOARA COUTINHO
RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar uma sequéncia didatica apoiada em materiais
manipulaveis e atividades on-line para trabalhar as operacdes de multiplicagdo e divisao de
polindomios, a fim de favorecer a aprendizagem destes conceitos. Para tanto, procurou-se
responder a seguinte questdo de pesquisa: “Trabalhar com estagdes envolvendo Material
Manipulavel (MM) e atividades on-line favorece a aprendizagem dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo de polindmios?”. As atividades foram aplicadas em uma turma do 8°
ano do Ensino Fundamental com 8 estudantes, de uma escola da rede particular de ensino, do
municipio de Campo Mourdo, Parana, durante o més de junho de 2018. As tarefas foram
pensadas para um ambiente de Ensino Hibrido e analisadas com base na Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Foram utilizadas resolugdes,
avaliagdes, questiondrios, bem como didlogos registrados num didrio de campo, como
instrumentos de coleta de dados. A analise dos dados indicou que as atividades contribuiram
para que os estudantes chegassem a propriedades e algoritmos, algumas inesperadas, como a
deducao do método das chaves para divisdo de polindmios. As respostas dos estudantes
mostraram animo para realizar as atividades e argumentaram que com o MM conseguiram
aprender de forma mais dindmica e com mais facilidade. Além disso, percebeu-se dificuldade
com a representagdo algébrica e lingua natural, tendo, em algumas questdes, melhores
resultados com a representacao figural. Apos a aplicacao e anélise de dados, as atividades foram
reformuladas, e compdem o produto educacional relativo a essa dissertagcdo, intitulado
“Atividades para Multiplicagdo e Divisdo de Polindmios a partir da area de retangulos”
(Apéndice C desta dissertacdo), destinado a professores interessados em trabalhar esse assunto

de modo mais dinamico.

Palavras-chaves: Algebra. Operacdes com polindmios. Ensino Fundamental. Ensino Hibrido.

Material Manipulavel. Teoria de Registros de Representagao Semiotica.
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ANEXO I- RESUMO DA DISSERTACAO DE ALEX SANDER MARTINS DE
CAMARGO
RESUMO

Este trabalho teve o propoésito de desenvolver um produto educacional na forma de proposta de
ensino para a Algebra das séries do ensino médio. Mais especificamente, propor os estudos de
conteudos algébricos por meio da utilizagdo do material manipulativo concreto denominado de
Algeblocks. Dado o suporte tedrico metodoldgico das tarefas exploratorias-investigativas
propostas por Jodo Pedro da Ponte e seus colaboradores, além das representacdes figurais de
Efraim Fischbein, foram planejadas quatro tarefas, envolvendo os seguintes contetudos: fungdo
de 2° grau; conceitos de poligonos regulares; resolugdo, anélise e discussdo de sistemas lineares
com duas equacdes e duas varidveis utilizando escalonamento; abordagem de conceitos prismas
(area da superficie e volume) e relagao de Euler. Para cada uma das tarefas, foi apresentado um
possivel roteiro de resolucdo, articulado com os referenciais tedricos apresentados nesta
pesquisa. Em termos de potencialidades do material didatico destacamos que € um recurso
relevante para o estabelecimento de registros de representagdo, tanto geométrico, como
algébrico; versatil para a utilizagdo em contetdo do ensino fundamental e médio. Uma reflexao
sobre as limitagdes do material € que ele ndo assegura a validade de demonstragdes matematicas

numa investiga¢do matematica.

Palavras-chave: Algeblocks. Conceitos figurais. Representacdes figurais. Tarefas exploratdrio-

investigativas.
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ANEXO J- RESUMO DA DISSERTACAO DE MICAELA MARIA DOS SANTOS
RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender as contribui¢cdes do uso do material manipulével
presente na pratica pedagogica do professor de matematica com estudantes surdos nos anos
finais do Ensino Fundamental. A partir do estado da arte foi possivel identificar que ainda sao
poucos os trabalhos que abordam esse tema, uma possibilidade de desenvolver experiéncias
pedagbgicas com abertura criativa numa dire¢do inclusiva. Diante disso, foi realizado um estudo
sobre a Educagdo Inclusiva (SILVA; BAZANTE, 2021, PEREIRA, 2014) buscando
problematizar os avancos e dificuldades no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
surdos na sala de aula regular, assim como sobre os fatores que muitas vezes acabam
acarretando na negacao dos processos que por vezes fortalecem a exclusdo desses estudantes,
seja pela dificuldade que os professores de matematica, ainda, sentem em adaptar na pratica
pedagbgica propostas a partir de uma perspectiva diferenciada, ou até pela falta de formagao
continuada com agendas tedrico-praticas. A pesquisa tem como pergunta quais as contribuicdes
que a utilizagdo do material manipulavel traz para o ensino de matematica com estudantes
surdos incluidos em salas regulares a partir da pratica pedagdgica do professor? E como
objetivos especificos: (i) mapear as escolas da Rede Publica Municipal da cidade de Caruaru
que tém professores de matematica com estudantes surdos incluidos na sala de aula regular; (ii)
identificar quais as praticas que os professores de matematica utilizam para estudantes surdos
numa realidade de sala de aula; e (ii1) analisar as contribui¢des do uso do material manipulavel
para a pratica pedagdgica do professor de matematica com estudantes surdos. Frente a essa
problematica, pergunta e objetivos, desenhei para o caminho metodoldgico uma abordagem
qualitativa de pesquisa caracterizada como exploratéria e descritiva (OLIVEIRA, 2013;
AMADO, 2014). Para coleta e producao dos dados utilizamos questionario, observacao em sala
de aula e entrevista semiestruturada. O tratamento dos dados produzidos foi realizado a partir
do método de andlise de conteido fundamentado em Bardin (1977) e Franco (2005) com a
categorizagdo tematica. Encontra-se, portanto, que a falta de politicas publicas que
disponibilizam os direitos da pessoa surda em sala de aula, como a presenca de um intérprete
na comunicag¢do entre professor/estudante, além da falta de formacdo desses profissionais,
principalmente em sua formacdo inicial, compromete o desejo do processo de inclusdo do
ensino e da aprendizagem desses estudantes. Foi encontrada ainda a evidéncia do desejo de que
na formacao continuada os elementos que ndo se fizeram presentes na formacao inicial devam

ser possibilitados e assim proporcionarem aos professores o caminho efetivo de uma pratica
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pedagodgica com uso de materiais manipulaveis como facilitadores de um ensino de matematica

inclusivo.

Palavras-chave: ensino de matematica; pratica pedagogica; estudantes surdos; materiais

manipulaveis.
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ANEXO K- RESUMO DA DISSERTACAO DE STEPHANY MARIA PEREIRA DA
SILVA
RESUMO

A utilizag@o de materiais manipuldveis para o ensino de Estatistica se constitui em possibilidade
de acesso a representagdes de dados por estudantes cegos por meio da exploracao tatil. O
objetivo geral desta pesquisa de mestrado ¢ analisar conhecimentos para o ensino de média
aritmética para estudantes cegos mobilizados com o auxilio de um material manipulédvel. Em
termos especificos busca-se investigar a viabilidade de um material manipulavel para o ensino
de média aritmética para estudantes cegos a partir das experiéncias de brailistas e estudantes
cegos; analisar conhecimentos de professores de matematica para o ensino de média aritmética
para estudantes cegos em classes inclusivas; e analisar conhecimentos dos docentes em
planejamento de aula para o ensino de média aritmética para estudantes cegos com a utilizagao
do material manipuldvel. As contribuicdes tedricas de Ball, Thames e Phelps e as de Iddo Gal
fundamentaram as discussdes a respeito, respectivamente, dos conhecimentos docentes e da
perspectiva do letramento estatistico no ensino da média aritmética. A pesquisa iniciou com a
realizagdo de entrevistas semiestruturadas com duas brailistas, uma normovisual € uma cega, €
duas estudantes matriculadas no 9° ano do Ensino Fundamental, uma normovisual e uma cega.
As entrevistas aconteceram de forma individual, e os questionamentos envolveram aspectos
relativos a analise do material manipulavel elaborado. Numa segunda etapa, entrevistou-se dois
professores, um com experiéncia com estudantes cegos e outro sem. Na terceira etapa, esses
professores desenvolveram um planejamento para o ensino de média aritmética para estudantes
cegos com a utilizagdo do material. De modo geral, todos os participantes consideraram o
material manipulavel adequado para o ensino de média aritmética para estudantes cegos. Eles
também apresentaram consideragdes quanto a sua estrutura com o foco nos aspectos que
potencializariam a usabilidade. As entrevistas com as brailistas evidenciaram a mobilizacdo de
conhecimentos gerais a respeito do ensino e dos estudantes cegos, sendo apresentados aspectos
a serem considerados no ensino destes estudantes. Nas entrevistas com as estudantes,
identificaram-se conhecimentos sobre o algoritmo da média aritmética, mas dificuldades na
resolucdo de situagdes envolvendo as propriedades conceituais propostas por Strauss e Bichler.
Os professores por vezes mobilizaram mais de um tipo de conhecimento simultaneamente,
sobretudo: Conhecimento do Contetdo € do Curriculo, Conhecimento do Conteudo e do
Ensino, e Conhecimento do Contetido e do Estudante. Com a utilizagdo do material manipulavel
a mobilizacdo do Conhecimento do Conteudo e¢ do Ensino foram mais realgados. Nos

planejamentos de aulas, os professores mobilizaram o Conhecimento do Conteudo e do

100



Curriculo e o Conhecimento do Conteudo ¢ do Ensino. A mobilizacdo do Conhecimento
Horizontal do Contetido pareceu requerer mais experiéncia na docéncia. A pesquisa oferece
indicios da viabilidade do material manipuldvel proposto para o ensino de média aritmética para
estudantes cegos, a medida que evidencia também a mobiliza¢do de conhecimentos docentes a

partir de seu uso.

Palavras-chave: educagdo inclusiva; estudantes cegos; material manipulavel; média aritmética;

letramento estatistico.
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ANEXO L- RESUMO DA DISSERTACAO DE PEDRO ITALLO VAZ
RESUMO

Nesta dissertacdo serd apresentado um breve relato sobre a histéria da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), o curriculo da EJA e uma proposta para o ensino da condic¢ao de existéncia de
triangulos para esse publico. O intuito dessa proposta de ensino ¢ visar a integragao dos
estudantes, produzir significado para o que o discente estuda e, consequentemente, promovendo
acdes que propiciem oportunidades de motivacdo para que os formandos se sintam mais
entusiasmados para estudar matematica utilizando atividades ludicas. Além disso, podemos
alcangar, com essa didatica, as quatro vertentes para a aprendizagem matematica com

significado: experimentar, conjecturar, formalizar e generalizar.
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tridngulos.

102



103

ANEXO M- RESUMO DA DISSERTACAO DE LAIS SCORZIELLO FEITOSA DA SILVA
RESUMO
Diversos educadores citaram a importancia de o ensino proceder do manipulavel ao abstrato,
por isso destaca-se, nesta pesquisa, a importancia do uso de materiais didaticos manipuldveis
(MDM) no ensino de matemadtica. Afirma-se que o uso correto de MDM promove uma
aprendizagem com significado para o estudante, além de desenvolver nos sujeitos o raciocinio
logico, critico e cientifico. No entanto, ressalta se que o MDM por si s6 ndo fara com que os
estudantes compreendam os conceitos matematicos pretendidos e, para que isso ocorra, a
mediagdo do docente se torna importante. Ademais, para o uso de MDM na sala de aula, ¢
fundamental que o professor conhega o material escolhido e saiba organizar uma dindmica que
promova o ensino. Ao considerar que ¢ importante o uso de MDM no ensino ¢ a eficacia desses
recursos depende mais do educador do que do proprio material, evidencia-se a pertinéncia de
cursos de formagdo continuada (FC) que auxiliem os docentes nesse processo. Por isso,
desenvolveu-se um curso de FC com professores que ensinam matematica no municipio de
Piuma-ES, envolvendo o uso de MDM no ensino. Diante do exposto, o objetivo da pesquisa,
de abordagem qualitativa e participante, foi investigar se um curso de FC relacionado ao ensino,
mediante o uso de MDM, contribui no que os professores que ensinam matematica em escolas
situadas no municipio de Piima-ES conhecem e pensam. O curso de FC desenvolvido ocorreu
entre agosto e outubro de 2023, com 13 participantes. Os instrumentos de producao de dados
foram questionarios, rodas de conversas e diario de campo. Identificou-se que os professores
participantes ja utilizavam alguns MDM, reconheciam a importancia do uso desses recursos
para seus estudantes, mas desejavam conhecer outros materiais. Mesmo apresentando alguns
obstaculos referentes ao uso de MDM, como falta de recursos, necessidade de mais tempo para
planejamento e turmas com numero grande de estudantes, os professores utilizaram alguns
materiais durante a FC com as suas turmas e se surpreenderam com os resultados positivos.
Constataram se algumas (res)significagdes de pensamentos referentes ao uso de MDM no
ensino de matemadtica. Alguns participantes perceberam a importancia dos MDM para
promover didlogos no momento da construcio de conhecimentos, outros continuaram
utilizando os materiais. Além disso, identificaram-se mudangas de pensamentos quanto a forma
de uso de MDM, de maneira que as potencialidades dos materiais fossem mais aproveitadas.
Portanto, compreende-se a necessidade de provimento de cursos de FC no ambito do uso de

MDM no ensino de matematica, bem como a melhoria do ambiente de trabalho do professor.

Palavras-chave: Formagdo continuada; Material didatico manipulavel; Matematica.



