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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica sobre o uso da plataforma GeoGebra,
aplicado no ensino de Algebra, com o objetivo de estimular o aluno a desenvolver a habilidade
de construcdo geométrica dos Produtos Notaveis, oportunizando no processo de ensino
aprendizagem uma ressignificacdo e construgdo de conhecimentos a partir daqueles ja
familiarizados pelo estudante. Como os estudantes atuais sao alfabetizados tecnologicamente,
fez-se necessario produzir, neste trabalho, propostas de sequéncias didaticas utilizando a
plataforma GeoGebra, que possibilite ao aluno, estabelecer relaces entre areas e volumes de
figuras geométricas e a formula generalizada para o produto notavel. A metodologia proposta
terd como objetivo estimular os alunos a aprender ativamente, por meio da media¢do do
professor e uso da plataforma GeoGebra, conceitos de Algebra. Através destas ferramentas sera
possivel, oferecer aos alunos o desenvolvimento de capacidades e habilidades cognitivas
importantes, além de preparar a base dos conhecimentos matematicos que deverdo ser utilizados
futuramente, em outros contetidos curriculares. Como resultado do estudo, espera-se contribuir
para divulgar a utilizacdo e o manuseio cada vez maior do software Geogebra como forte

complemento para o desenvolvimento do ensino/aprendizagem da Matematica.

Palavras chave: Algebra. Produtos Notaveis. GeoGebra. Sequéncia didatica.






ABSTRACT

This work presents a bibliographical research on the use of the GeoGebra platform, applied in
the teaching of Algebra, in order to encourage the student to develop the ability of geometric
construction of Notable Products, providing opportunities in the teaching-learning process for
a redefinition and construction of knowledge to from those already familiarized by the student.
As current students are technologically literate, it was necessary to produce, in this work,
proposals for didactic sequences using the GeoGebra platform, which allows the student to
establish relationships between areas and volumes of geometric figures and the generalized
formula for the remarkable product. The proposed methodology will aim to encourage students
to actively learn, through the mediation of the teacher and use of the GeoGebra platform,
concepts of Algebra. Through these tools it will be possible to offer students the development
of important cognitive abilities and skills, in addition to preparing the basis of mathematical
knowledge that should be used in the future in other curricular contents. As a result of the study,
it is expected to contribute to publicize the increasing use and handling of the Geogebra

software as a strong complement to the development of teaching/learning Mathematics.

Keywords: Algebra. Notable Products. GeoGebra. Didactic sequences.
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1. INTRODUCAO

A Algebra é um conceito central da Matematica, estando presente, em diversas
situacbes do cotidiano. Segundo Ruth Rocha (2010), define-se Algebra como: "Célculo e
linguagem matemética na qual letras e nUmeros representam quantidades conhecidas,
incognitas ou mesmo fungdes".

Para Souza et al. (2020), no Ensino Fundamental, de acordo com a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), o papel da Algebra é desenvolver o pensamento algébrico dos
alunos. Desta forma, os alunos sdo incentivados a criarem modelos matematicos com fins de
analisar, representar e compreender as relagdes qualitativas e quantitativas entre as grandezas,
através do uso de estruturas matematicas construidas a partir de letras e simbolos.

Sobre o contelido Algebra, segundo Klisener et al. (2007), os conceitos
matematicos vinculados & Algebra e suas operagBes tém evidenciado, com frequéncia,
dificuldades e conflitos para os alunos. Estudos tém mostrado que a linguagem algébrica tem
sido um dos obstéaculos cognitivos na aprendizagem da Algebra, apontando, como superac&o, a
utilizacdo de estratégias na traducdo da linguagem algébrica pela linguagem natural.

Outra questdo associada ao ensino de Algebra, e frisado na BNCC, é 0 pensamento
computacional, pois o uso de algoritmos e fluxogramas para descrevé-los possibilita aos alunos
construirem outras habilidades e competéncias relativas a Algebra, que se refere a escrever uma
sequéncia finita de procedimentos que possibilitam resolver um determinado problema. “A
linguagem dos algoritmos esta bem proxima a linguagem algébrica, principalmente ao conceito
de variavel e o estabelecimento de padrdes para se criar generalizagdoes” (LOPES;
NASCIMENTO; SOUZA, 2020, p. 4).

No ensino de Matematica, tem-se como ferramenta tecnoldgica que auxilia o
entendimento de conceitos matematicos, a plataforma GeoGebra. Por conter interface amigavel,
correlacionando a Algebra computacional e a geometria dindmica, a plataforma pode ser usada
em problemas envolvendo produtos notaveis e geometria, entre outras aplicaces.

A plataforma GeoGebra.org oferece atraves da geometria uma visao da estruturacéo
dos termos dos produtos notaveis, elemento este que destaca-se como relevante e complementar
ao processo tedrico/abstrato que normalmente é apresentado em sala de aula, situagédo
observada nesta pesquisa, e que se aplicado de maneira correta pode levar o estudante a ampliar
sua aprendizagem, pois, além do texto e regras, o estudante terd a sua disposi¢do a lembranca
da imagem desses termos, dando-lhe uma maior compreensdo do assunto (GOMES, 2018, p.
13).
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Assim, constata-se a importancia dos professores adotarem uma metodologia de
ensino coerente e que possibilite um ensino da Algebra, com foco nos Produtos Notaveis,
voltado para o contexto. Uma vez que o ensino aplicado, atualmente, nas escolas é, na maioria
das vezes, aquém do ideal: é aplicado um modelo tradicional de aprendizagem mecanica, com
listas de exercicios repetitivos que induzem a memorizacao e ndo o entendimento.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma pesquisa bibliogréafica por meio do uso
da plataforma GeoGebra aplicada no ensino de Matematica, com o objetivo de estimular o aluno
a desenvolver a habilidade de relacionar os Produtos Notaveis com areas e volumes de figuras
geomeétricas, favorecendo o processo de ensino aprendizagem e dando uma ressignificacdo e
construcdo de conhecimentos a partir daqueles ja familiarizados pelo estudante.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma sequéncia didatica que visa
relacionar o contetdo Produtos Notaveis com a area de figuras planas e sélidas (quadrados e
retdngulos) através do uso do GeoGebra. E como objetivos secundarios proporcionar a
aprendizagem de uma nova abordagem do tema Algebra usando o GeoGebra. Introduzir um
processo de interpretacdo investigativa das estratégias algébricas, por meio do uso do software
GeoGebra. Apontar as potencialidades do uso do GeoGebra em contexto de ensino de Produtos

Notaveis atraves de uma sequéncia didatica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na elaboracdo deste trabalho foi realizada uma revisdo bibliografica como
estratégia metodoldgica sobre o tema proposto. A coleta de dados foi feita a partir dos seguintes
descritores que configuram o assunto deste trabalho: Algebra; Produtos Notaveis; GeoGebra e
Sequéncia Didatica.

Apdbs a coleta dos dados, foi feita a analise de todo material, e com isso as
informacBes importantes foram agrupadas. Em seguida foi realizada uma analise descritiva
dessas informacdes procurando estabelecer uma compreensdo e ampliar o0 conhecimento sobre

o0 tema pesquisado e elaborar o referencial teorico.

2.1 Algebra: sua relevancia no ensino brasileiro e aspectos historicos

Nas escolas, o ensino de Algebra ocupa um espagco muito maior que outros
conteddos matematicos, pois é uma ferramenta fundamental para resolver de maneira pratica,
diversas situacdes-problema nédo solucionaveis pela Aritmética, fazer generalizacGes, modelar,
dentre outras funcionalidades. O ensino da Algebra permite ao aluno exercitar habilidades
imprescindiveis para 0 uso pleno do seu raciocinio matematico, sua capacidade de generalizar
e, fundamentalmente, de resolver situagdes que exijam prontiddo para analisar, sintetizar e

apresentar uma concluséo a partir dos dados que lhe foram expostos.

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de
um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que € essencial para utilizar
modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagdes
quantitativas de grandezas e, também, de situacOes e estruturas matematicas, fazendo
uso de letras e outros simbolos. Reconhecendo a sua relevancia na formagéo do
cidaddo é importante conhecer o processo de evolugdo da é&lgebra e as contribui¢des
de grandes matematicos até os dias atuais (BRASIL, 2018, p.270).

A BNCC prop6e um trabalho na esfera da Matematica com vistas a resolucao de
problemas, proposta balizadora do ensino da Matematica tendo como foco a formacéo cidada.
A apropriagdo de conhecimentos matematicos devera permitir instrumentaliza¢do ao estudante
para atuar de maneira competente nas praticas sociais em que sdo requeridas habilidades desse
campo do conhecimento. Essa concepcdo dialoga com o entendimento de letramento
matematico requerido nas diversas esferas sociais, desde aquisi¢do de conceitos basicos até o0s

mais complexos, bem como a aplicabilidade destes no cotidiano.
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Tendo a Algebra passado por trés etapas distintas: algebra retorica, algebra
sincopada e algebra simbdlica, foi compreendido o seu processo, que partiu das expressdes e
chegou aos simbolos, como algo que do analitico atingiu o sintético, expressando uma realidade

a partir dos simbolos.

A linguagem algébrica é dividida em trés estagios conhecidos como: algebra retorica,
onde as expressfes eram escritas por extenso, somente com o uso de palavras, ‘esta
teria sido a algebra dos egipcios, dos babil6nios e dos gregos pré-diofantinos’
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.80 apud SILVA; LIMA; OLIVEIRA,
200, p.352), a algebra sincopada, onde as expressfes eram escritas com uso de
palavras e algumas abreviacGes, e por Gltimo, a algebra simbolica onde as expressdes
sdo expressas totalmente através de simbolos como conhecemos atualmente (SILVA,;
LIMA; OLIVEIRA, 2020, p.352).

Em conformidade com isso, Rocho et al. (2018) acrescenta:

O termo algebra vem do arabe que significa “reunido” ou “reacomodacdo das partes
quebradas”. Quando vocé pensa em algebra, o que vem a mente primeiro? Vocé pensa
em equagdes ou em férmula com termos desconhecidos? A historia da algebra pode
ser vivenciada em trés periodos: retorico, sincopado e simbdlico. Seu inicio é marcado
com equagdes da antiguidade, escritas em versos e resolvidas por diferentes métodos.
Provavelmente, a algebra se originou na Babildnia, sendo utilizado o estilo retérico
para escrever as equacdes. Este estilo utiliza argumentos de resolucdo de um problema
escritos em prosa, sem fazer uso de simbolos nem de abreviagdes para expressar o
pensamento algébrico. A fase da &lgebra sincopada comeg¢a com Diofanto de
Alexandria por volta do século IV d.C. e se estende por varios anos, até Frangois
Viéte. Sendo este que, embora utilizasse um estilo sincopado, o principal responsavel
pela introducdo de novos simbolos na algebra. O uso dos simbolos matematicos, por
fim, foi introduzido por Diofanto de Alexandria, para facilitar a escrita e os célculos.
Estes simbolos eram, geralmente, abreviacBes que expressavam quantidades e
operagdes. Diofanto foi o pioneiro na solugdo de equacdes. No inicio da era moderna,
0s matematicos aperfeicoam as notacgOes algébricas, aumentam a precisdo dos calculos
e obtém um grande progresso na algebra. Passam a usar letras para representar as
incdgnitas. As notagdes utilizadas atualmente nas equacGes algébricas, como 0s
coeficientes a, b e ¢ para 0s nimeros conhecidos como; X, y e z para as incognitas, se
deve a esse matematico (ROCHO et al., 2018, p.45-47).

Cré-se que um dos objetivos do ensino da Algebra é que o discente, tendo a
compreensdo dos seus conceitos, seja capaz de utilizad-los em diferentes situagdes. E que o
estudante perceba a Algebra como uma aliada na resolucdo de problemas em diversos
contextos, que simplifica uma situacdo-problema, decodificando-a e resolvendo-a, por meio da

simbologia.

2.2 Reflexdes: a didatica e os processos metodoldgicos do ensino da Algebra no Brasil
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Sdo muitas as dificuldades enfrentadas pelos alunos em aprender a linguagem
algébrica. Isso ocorre, muitas vezes, por ndo compreenderem ou ndo se apropriarem dessa

linguagem.

Percebo que o aluno tem uma grande dificuldade em compreender os procedimentos
que fazem parte do estudo algébrico. Existem erros que se repetem e persistem de um
ano para outro. Estes conceitos que envolvem a Algebra sio enfatizados na 72 série
do Ensino Fundamental e serdo utilizados até o final do Ensino Médio. Entdo, é
importante que o aluno consiga apropriar-se deles para que possa aplica-los nas mais
diversas situagdes (GIL, 2008, p.15).

Sobre essa dificuldade na apropriacdo da linguagem algébrica, Klisener (2007,

p.187) enfatiza que:

Especialistas, professores, bem como 0s préprios alunos, reconhecem que o principal
risco na aprendizagem da matematica para muitos estudantes pode ser o momento em
que as letras comegam a substituir os nimeros. Os elementos basicos, a matéria-prima
da matematica deixam de ser objetos, coisas, nimeros... concretos, e as letras passam
a ocupar o seu lugar, sejam como incégnitas, nimeros genéricos, pardmetros ou
variaveis.

Tais dificuldades podem ser comprovadas pelos resultados do SAEB — Sistema
Nacional da Educacdo Basica, onde os itens relativos a Algebra quase nunca atingem o indice
de 40% de acerto em varias regides do pais (BRASIL, 1998, p. 115-116).

Percebe-se, entdo, que apesar da forte presenca da Algebra no ensino, alguns
pesquisadores afirmam que os alunos ainda apresentam muita dificuldade neste contetddo. Desta

forma, é importante que os professores repensem a forma de trabalhar a Algebra em sala de

aula.

Uma das reclamac@es generalizadas de escolas e universidades € de que os alunos ndo
aguentam mais nossa forma de dar aula. Os alunos reclamam do tédio de ficar ouvindo
um professor falando na frente por horas, da rigidez dos horérios, da distancia entre o
conteudo das aulas e a vida (MORAN,2004, p.2).

Acontece, que muitos professores demandam muito tempo ensinando esse assunto,
sem terem muito resultado. Segundo Moran (2004, p.16) “temos um ensino em que
predominam a fala massiva ¢ massificante”. Prioriza-se apenas a manipulacdo mecéanica de
exercicios com simbolos, 0 que pode causar uma sensagdo de facilidade. Entretanto, o que
dificulta o aprendizado é a forma como esse assunto é tratado em sala de aula: resolugédo de
exercicios de forma mecanizada, usando equag¢@es ou um procedimento sem compreensdo. O

ensino da Matematica demanda cada vez mais 0 uso de novas tecnologias e atividades praticas
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como ferramentas que venham contribuir positivamente na aprendizagem, promovendo no
estudante a compreensao de diversas formas de situagdes-problemas que Ihe sdo propostas.

E urgente repensar as aulas de Algebra, abrindo espaco para as atividades
exploratérias e/ou investigativas, pois a memorizacdo e o aprendizado de técnicas para
simplificacdo de expressdes algébricas tornam-se um tanto obsoletos com o avango de
tecnologias e uso de softwares educativos. Neste sentido, Moran (2004, p.27) destaca que as
tecnologias nos norteiam no que é desejado realizar e que se a gente estiver aberta a mudancas
e a propostas inovadoras, elas nos ajudam a expandir a nossa comunicacdo e facilitam as
transformagoes.

A respeito do ensino da Algebra, Kliisener (2007, p.192) sinaliza:

Dada a especial dificuldade da algebra, ¢ muito importante que se tenha uma ideia
clara e conhecimento dos niveis concretos de compreensdo de seus alunos. O
professor deve procurar ndo se limitar simplesmente a corrigir exercicios, constatando
resultados incorretos, mas deve-se ater ao como e porqué da atuacdo do aluno em uma
determinada situacdo de ensino, além de preocupar-se em analisar estratégias de
solucdo, bem como as respostas, com a finalidade de buscar no erro as causas das
dificuldades e dos obstéculos envolvidos no processo de aprendizagem desse aluno.

Sendo assim, é possivel fomentar uma aprendizagem relevante livre de uma
aprendizagem mecanicista e sem valorizacdo da memorizacdo. Nesse sentido os PCNs
(Pardmetros Curriculares Nacionais) sinalizam a importancia de promover situacfes em que 0s
alunos possam investigar padrbes, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los
simbolicamente. Isso favorece ao aluno a construgéo da ideia de Algebra como linguagem para

construir regularidades.

A experiéncia tem mostrado que os alunos que aprendem mecanicamente formulas
costumam emprega-las de forma também mecénica e acabam obtendo resultados
sobre os quais ndo tém nenhum tipo de critica e controle, além de as esquecerem
rapidamente (BRASIL, 1998, p. 131).

Para o desenvolvimento da aprendizagem algébrica, é preciso que os alunos
percebam regularidades e padrdes de sequéncias numericas e ndo numéricas, sistematizem leis
matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes
contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representacfes graficas e
simbdlicas para equacionar e inequacionar problemas, com interpretacdo dos procedimentos
utilizados.

Os PCNs, no tocante ao ensino da Matematica, destacam que as “aprendizagens s6

serdo possiveis a medida que o professor proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o
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aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar ¢ ampliar ideias” (BRASIL, 1998, p. 39).
Percebe-se que o ambiente escolar deve propiciar o uso de recursos didaticos/metodoldgicos
que potencializem o aprendizado dos alunos, agucando-os de diversas maneiras.

A iniciativa para construcdo de uma proposta de orientacdo curricular antecede a
BNCC. Os PCNs foram elaborados, estruturado em dez volumes, sendo nove de componentes
curriculares e um para tratar dos temas transversais. Serve de parametros para organizacgao do
trabalho docente dos sistemas e unidades escolares. Essa medida visava a universalizacdo do

ensino para todo o pais. Estabelece objetivos para cada ano de escolaridade.

No Ensino Fundamental, os PCN foram os primeiros a ser instituidos em 1998 e estdo
organizados em dez volumes. Um é de carter introdutorio, seis contemplam as areas
de conhecimento e suas aprendizagens (Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Naturais, Histdria, Geografia, Arte e Educacéo Fisica) e trés trazem a tona os Temas
Transversais a todas as disciplinas (ética, salde, orientacdo sexual, meio ambiente e
pluralidade cultural) (VERONEZE et al., 2016, p.4).

2.3 Produtos Notaveis

Nesta pesquisa, é contemplando uma parte especifica da Algebra “Produtos
Notaveis”. O contetido Produtos Notaveis ¢ normalmente introduzido no oitavo ano do ensino
fundamental nas opera¢6es com polindmios. Produtos Notaveis estd inserido na BNCC na
Unidade tematica: Algebra e objeto do conhecimento: Expressdes Algébricas: Verifica-se que
as dificuldades no aprendizado de Matematica aumentam ainda mais no ensino desse assunto,
por ser um contetdo de elevado grau de abstracdo, demandando dos alunos uma maior atencédo
e agilidade na resolucdo das atividades, fazendo com que o assunto produtos notaveis seja, para
o professor, um conteudo que precisa ser pensado, para que assim, possa ser ensinado. Para
Pereira (2005, p. 03), “¢ importante conhecer o contetido que se vai ensinar, mas sabemos que
isso ndo é suficiente, pois para cada contetdo devemos pensar em uma metodologia, de modo
que leve o aluno a aprender”.

Os Produtos Notaveis sdo polinbmios que aparecem com muita frequéncia e apresentam
certo padréo de regularidade. O contetdo Produtos Notaveis destaca a exploragdo de expressdes
algébricas associado a expressdo de area do quadrado, area do retangulo e também ao volume
de solidos geométricos, nos quais suas arestas sao representadas por letras ou por expressoes

algébricas. Os Produtos Notaveis escolhidos sdo: quadrado da soma de dois termos, quadrado
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da diferenca entre dois termos, produto da soma pela diferenca de dois termos e cubo da soma

de dois termos. Sao eles:

Quadrado da soma de dois termos: (a + b)? = a® + 2ab + b?.
Quadrado da diferenca entre dois termos: (a — b)? = a? — 2ab + b2,
Produto da soma pela diferenca de dois termos: (a + b)(a — b) = a? — b2,

Cubo da soma de dois termos: (a + b)3 = a® + 3a%b + 3ab? + b®.

A énfase dada aos Produtos Notaveis é baseada no fato de que, agucando o interesse

do aluno por esse tema, o professor estara contribuindo de forma efetiva, para o

desenvolvimento de capacidades e habilidades cognitivas importantes, além de preparar a base

dos conhecimentos matematicos que deverdo ser utilizados futuramente, em outros contetidos

curriculares, como resolucdo de equacdes do segundo grau sem utilizar a formula resolutiva.

Dessa maneira, 0S conceitos sobre os “produtos notaveis” merecem atengdo, porque
seu uso facilita calculos, reduz o tempo de resolucdo de problemas e agiliza o
aprendizado, além de permitir o progresso em temas posteriores, tais como calculos e
resolucdo de equacdes do 2° grau, pois ao fatorar um polinbmio do 2° grau o
transformamos em um produto, facilitando assim encontrar as raizes da equacgéo sem
a necessidade da utilizacio da formula de Bhaskara (DARIO, 2017, p.18).

2.4 Plataforma GeoGebra

Neste trabalho, faz-se 0 uso da plataforma de ensino-aprendizagem denominada

GeoGebra, que pode muito contribuir para elevar a motivacdo dos alunos, pois envolve o0 uso

de computadores, além de quadro branco, pincel e livro didatico. Para Souza (2020, p.20),

Inicialmente, o que era apenas um software de matematica dindmica, 0 GeoGebra j&
evoluiu para a plataforma geogebra.org, devido a grande aceitagdo no meio
educacional, contendo varios apps relacionados e um repositdrio repleto de material
com diversos niveis de complexidade de construgdo, porém, muito CUteis,
desenvolvidos por colaboradores do mundo inteiro.

A utilizagdo da plataforma abre multiplas possibilidades de aprendizagens diversas

para o aluno e oferece varios recursos que podem ser aplicados pelo professor, no ensino da

Algebra e principalmente, dos Produtos Notaveis. A plataforma oferece recursos bastante

intuitivos para a constru¢do do conhecimento dos Produtos Notaveis, que se aplicados de

maneira correta, podem levar o aluno a ampliar sua aprendizagem, pois, além de regras, o0

estudante tera na memoria a lembranca da imagem desses termos, proporcionando uma maior
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compreensdo do assunto. O desenvolvimento do quadrado e do cubo da soma e da diferenca de
dois termos, através da geometria, possibilita ao estudante a visualiza¢do da animagéo em forma
geomeétrica, o0 que é de extrema relevancia no processo tedrico/abstrato que na maioria das vezes

¢ apresentado em sala de aula. Para Gomes (2018, p. 20):

[...] o uso do software Geogebra para a visualizacdo das formas geométricas, propiciou
um ensino e aprendizagem de produtos notaveis, quanto a estruturacdo dos termos,
eficaz e significativo, pois a maioria dos estudantes demonstraram ter ampliado seu
aprendizado, conseguindo estruturar as questdes propostas.

E importante ressaltar que a oportunidade de visualizar a representa¢do geométrica
dos Produtos Notaveis minimiza o processo de abstracdo do conteudo. Para Viginheski et al.
(2013), a utilizacdo do recurso do calculo de areas e perimetros em retangulos permite a
visualizagio das expressdes algébricas, facilitando a aprendizagem dos contetidos de Algebra.

Na plataforma GeoGebra existe publicacbes de trabalhos, favorecendo o
desenvolvimento das atividades propostas neste trabalho de pesquisa. A Figura 1 apresenta a

tela da plataforma, onde o usuario pode se cadastrar e criar seu proprio repositorio.

Figura 1: Interface plataforma GeoGebra
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A
B i de Noti . .
GeoGebra - Aplicativos . P
B materiais Matematicos Y S
) Acesse livremente diversos aplicativos matematico I -
2 perfil para graficos, geometria, 3D e muito mai .
- AR e
2 pessoas
MATERIAIS DIDATICOS .
* Cclassroom
[0 Baixar Aplicativos n'-é- J

Powerful Math Apps Ready for Tests More Great Apps
ulac ] I ador
uladara lculadora Cientifi pp Store
uladara CA Sebr ogle PI.

r Aplica
6O v ©® o

Materiais em Destaque EXIBIR TODOS

Fonte: Plataforma GeoGebra (2021)

Existem também, recursos de compartilhamento e gerenciamento de atividades on-
line. O autor da atividade pode criar um ambiente onde o participante tem condi¢Ges de executar
as tarefas, manipular e construir os elementos graficos, executar comandos no app, enviar as
respostas e receber um feedback do autor. Isso faz com que a atividade se torne dindmica e

prética.
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Os aplicativos, da plataforma GeoGebra.org, combinam conceitos de Geometria e
Algebra o que edifica os conhecimentos através do seu uso e traz para dentro da sala de aula o
uso das tecnologias digitais fazendo com que desta maneira o professor, no processo ensino-
aprendizagem, enxergue este ambiente como um recurso didatico. Na plataforma GeoGebra
encontram-se varios aplicativos tais como: calculadora gréfica, calculadora 3D, calculadora
CAS, etc. Neste trabalho, utilizou-se o aplicativo GeoGebra Classic, também disponivel na
plataforma, por ser mais completo, oferecendo 0s recursos necessarios para o desenvolvimento
das atividades. O GeoGebra Classic possui varias janelas, dentre elas a Janela de Algebra, onde
séo inseridos os comandos e as imagens sao exibidas nas janelas de visualizagcdes em 2D ou

3D, como mostram as Figuras 2 e 3.

Figura 2: Janela de visualizacdo em 2D

= GeoGebra calculadora M Gréfica -
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Fonte: Plataforma GeoGebra (2021)

Figura 3: Janela de visualizacdo em 3D
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Fonte: Plataforma GeoGebra (2021)
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Além de acessar os aplicativos da plataforma GeoGebra em notebooks ou desktops,

é possivel utilizar os apps para smartphones. O usuério pode baixar o app.

2.5 Sequéncia didatica

Sequéncia didatica compreende um conjunto de atividades articuladas, organizadas
para o ensino de certo conteldo, estruturado sequencialmente de acordo com 0s objetivos que
se requer o alcance para a aprendizagem de um conteudo. Para existir sequéncia didatica é
necessario desenvolver atividades praticas com utilizagdo de material concreto apresentando
desafios e permitindo a construgdo do conhecimento.

O estudante no inicio do seu processo de construcdo de aprendizagem Matematica
na escola precisa deparar-se com atividades que o auxilie, de forma que ao manipulé-las haja a
construcédo do seu proprio conhecimento, de forma significativa. O uso de sequéncias didaticas

pode tornar as aulas mais atrativas e significativas, conforme sugerem Peretti e Costa:

Assim, uma sequéncia didatica como recurso para resolucdo de célculos faz-se
necessaria para um melhor entendimento sobre o conteldo a ser trabalhado,
contextualizando-o, gerando um ensino integrado com outras disciplinas, tornando-as
com significados que sdo dados pelas proprias situages didaticas e pela associa¢do
aos problemas reais (PERETTI; COSTA, 2013, p.3).
Quando o professor organiza seu planejamento em sequéncias de atividades, pode-
se desenvolver um trabalho com aprendizagem significativa e aprofundado com relacdo ao
ensino-aprendizagem de Matematica, garantindo a construcdo do pensamento logico-

matematico.



30



31

3. METODOLOGIA

Iniciou-se a pesquisa com uma densa revisdo de literatura que serviu de aporte
tedrico a compreensdo do problema levantado neste trabalho, ou seja, a partir dos materiais
bibliogréficos selecionados foi escolhido qual conteudo da Matematica iria-se trabalhar. O
escolhido foi Algebra, mais precisamente “Produtos Notaveis”. Também, procuramos reunir
informacdes sobre quais ferramentas de ensino/aprendizagem seria escolhida para sanar a
dificuldade do aluno sobre o tema.

Escolheu Produtos Notaveis, pelo fato da dificuldade observada pela autora ao
ministrar esse conteudo para seus alunos. E o software Geogebra, foi escolhido por se tratar de
um software gratis, muito usado em Matematica e de facil manuseio.

Desta forma, a metodologia proposta tem como objetivo estimular os alunos a
aprender ativamente, por meio da mediagdo do professor e o uso de atividades de ensino
utilizando a plataforma GeoGebra.

A metodologia adotada consiste de sequéncias didaticas previamente elaboradas
com o proposito de associacdo do conceito de produtos notaveis a partir de figuras geométricas
planas e solidos geométricos com a utilizacdo da plataforma GeoGebra. Essas sequéncias
didaticas foram contempladas por 4 atividades de experimentacdo que permitem aos alunos

relacionar os produtos notaveis com areas e volumes de figuras geométricas. Sao elas:

° Atividade 1: Quadrado da soma de dois termos
° Atividade 2: Quadrado da diferenca entre dois termos
) Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos

° Atividade 4: Cubo da soma de dois termos
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4. RELACIONANDO AREAS DE FIGURAS PLANAS COM OS PRODUTOS
NOTAVEIS

Neste capitulo, serdo apresentadas as atividades utilizando o GeoGebra como
recurso didatico.

Para utilizar a plataforma GeoGebra.org como ferramenta principal, € proposta a
visualiza¢ao de uma video aula da intitulada “Interface do GeoGebra e Construcdes Iniciais”.
Nesse video sdo destacados alguns de seus principais elementos, tais como Janela de
Visualizagdo, Janela de Algebra e Campo de Entrada. A partir dessa video aula, os docentes
terdo uma nocdo do funcionamento da plataforma GeoGebra.org e aprenderdo algumas de suas

funcionalidades necessarias, para as proximas atividades contidas neste trabalho.

Figura 4: Video Aula — Interface do GeoGebra e Construcdes Iniciais

Interface do GeoGebra
e Construcgodes iniciais

£

{ / ogeogebra

5

Fonte: Canal O GeoGebra

A partir dessa videoaula, espera-se que os participantes aprendam algumas das
funcionalidades e recursos do GeoGebra, indispensaveis para as atividades orientadas aqui
propostas.

No desenvolvimento deste material considerou-se que 0s alunos serdo protagonistas
na construcdo do seu préprio conhecimento, ajudados pelo material proposto com simuladores

interativos, buscando facilitar a aprendizagem significativa. As atividades on-line foram criadas
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pela autora deste trabalho e estdo disponiveis no seu perfil do geogebra.org, através da url
<geogebra.org/u/manoelaornelas> conforme Figura 5.

Figura 5: Perfil da autora da autora na Plataforma geogebra.org
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ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE
Atividade 3: Produto Atividade 1: Atividade 2: (a+b)? dindmico
da soma pela Quadrado da soma Quadrado da
G2 Compartilhado co... GD Compartilhado co... G2 Compartilhado co... GO Compartilhado co...

‘ | %

Fonte: Plataforma geogebra.org (2021)

Ap0s a visualizacdo da videoaula sdo abordados conceitos matematicos sobre 0s
Produtos Notaveis e iniciamos as atividades praticas usando a plataforma o GeoGebra. As
atividades foram divididas em etapas, com instrugdes para utilizarem a plataforma, incluindo

imagens que mostram os resultados de cada etapa.

Atividade 1: Quadrado da soma de dois termos
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Nesta atividade dindmica e interativa, 0s participantes devem manusear 0S recursos
presentes no GeoGebra. A plataforma possui interface de simples manuseio, o que descomplica
0 uso desta tecnologia, em sala de aula, tanto para os professores quanto para os alunos.

Por se tratar de uma atividade com recursos previamente elaborados, o0s
participantes terdo a oportunidade de verificar e experimentar diversas ferramentas do
GeoGebra. Esta atividade consiste na manipulacdo de alguns controles deslizantes, a0 moveé-
los poderéo observar a relacdo entre o produto notavel, o quadrado da soma de dois termos e as

areas das figuras construidas usando o GeoGebra Classic.

Figura 6: Tela inicial da Atividade 1

€2 Atividade 1: Quadrado da so x + (-]
%=

c @ geogebra.org/m/hgdwdm9s o~ Q » 2

= GeaoGebra

Atividade 1: Quadrado da soma de dois termos
Autor: MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relacdo entre o produto notavel (a + b)? e areas de figuras planas

a=5 <= Desenvolvida | Fatorada => (5+1)*=36
°
b1 - 52 +2-51+12=36

Fonte: Elaboracdo da autora.

O inicio da atividade consistira dos seguintes procedimentos: no repositorio da
autora, abra a atividade intitulada “Atividade 1: Quadrado da soma de dois termos”. Observa-
se, na Figura 6, a primeira parte da atividade que apresenta o ambiente grafico com os elementos
geométricos representando as areas de figuras planas e relacionando-as com o produto notavel
(a + b)%. Associa-se um quadrado de lado a, cuja area é a%; um quadrado de lado b, cuja area é

b?; e dois retangulos de lados a e b, cujas areas sdo ab.
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Figura 7: Quadrado de area a? + 2ab + b? = (a + b)?
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b ab b? b
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a=5 <= Desenvolvida | Fatorada => (5 +1)2=36
b=1 ® 52+2-51+12=36

Fonte: Elaboracéo da autora.

Conforme instrugdes repassadas aos participantes da atividade, cada aluno
movimenta o controle deslizante <=Desenvolvida/Fatorada=>. Ao movimentar para a direita o
controle deslizante <=Desenvolvida/Fatorada=>, os poligonos de areas a?, 2ab e b? sdo
aproximados tragando-se um novo quadrado de lado (a + b), cuja area é a? + 2ab + b2 Com isso
completa-se a figura até atingir a forma fatorada (a + b)?, que representa a area de um quadrado
de lado a + b. Ao término desta explanacdo os alunos tém a oportunidade de acompanhar o
passa-a-passo da criacdo do quadrado da soma de dois termos, validando a igualdade (a + b)? =
a® + 2ab + b2, que podem ser evidenciados na Figura 7.

Ao fazer o caminho de volta, movimentando para a esquerda o controle deslizante
<=Desenvolvida/Fatorada=>, os poligonos de éareas a2, 2ab e b? sdo afastados até atingirem a
forma desenvolvida a? + 2ab + b2,

ApOs essa experimentacdo, o aluno tem a capacidade de responder os seguintes

questionamentos e questdes:
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1) Existem relacGes entre as areas das figuras e a formula generalizada para o produto
notavel: o quadrado da soma de dois termos?

2) Como pode ser relacionado o produto notavel quadrado da soma (a+b)? com a area da
figura formada pela simulacao?

3) O que acontece se aumentarmos/diminuirmos os valores de a e b?

4) Calcule (a+b)?sendo:a)a=2eb=3;b)a=1eb=5.

Comentario:

Observa-se que a abordagem permite ao aluno perceber que a juncdo de um
quadrado de area a2, um quadrado menor de area b2 e dois retdngulos com area ab forma um
quadrado de lados (a + b), constatando-se assim, a validade da igualdade: a® + 2ab + b? = (a +
b)2.

Atividade 2: Quadrado da diferenca entre dois termos

Na atividade 2 espera-se gque o aluno possa relacionar o quadrado da diferenca entre
dois termos e as areas das figuras construidas usando o GeoGebra Classic. Inicialmente (Passo
0) é criado um quadrado de lados a cuja area é a%, conforme a Figura 8. No Passo 1, manipulando
o controle deslizante Passo, visualiza-se um retadngulo de area ab, que indica a regido do

quadrado de area a® que sera eliminada, conforme a Figura 9.
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Figura 8: Quadrado de area a?
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Figura 9: Retangulo de &rea ab
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Fonte: Elaboracdo da autora.
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Em seguida (Passo 2), manipulando o controle deslizante Passo, outra vez,
visualiza-se a regido do quadrado de area aZ que foi eliminada, conforme Figura 10.

Figura 10: Regido que representa a- ab

7 Atividade 2: Quadrado da difersr X = (-] = X
< G (Y @ geogebra.org/m/expb3svr Q » O H
= GeoGebra .

dacle 2: Quadrado da diferenca de dois termos

Fonte: Elaboragéo da autora.

No Passo 3, fazendo uso do controle deslizante Passo, um quadrado de area b? é

adicionado a a? — ab, conforme é visto na Figura 11.

Figura 11: Regi&o que representa a®- ab + b?

€2 Atividade 2: Quadrado da diferer X |+ o = X
&« C & geogebra.org/m/expb3svr o QA N B &
= GeoGebra cRiAR saLa

Atividade 2: Quadrado da diferenca de dois termos
Autor; MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relagdo entre o produto notavel (a - b)? e 4reas de figuras planas.

Passo=3

Questao 1

Fonte: Elaboracdo da autora.
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No Passo 4, manipulando o controle deslizante Passo, é desenhado um retéangulo de

area ab, que também indicara a regido que sera eliminada de a?- ab + b?, conforme a Figura 12.

Figura 12: Regi&o que representa a area que sera retirada de a®- ab + b?

- o X
Y Atividade 2: Quadrado da diferer X+ (-]

&« C @ geogebra.org/m/expb3svr o~ Q KX B &

= GeoGebra

Atividade 2: Quadrado da diferenca de dois termos
Autor: MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relagéo entre o produto notével (a - b)? e 4reas de figuras planas.

Passo=4

Quest&o 1 =

Fonte: Elaboracdo da autora.

Finalmente, manipulando o controle deslizante Passo (Passo 6) a regido que
representa a area (a — b)? é exibida (Figura 13). O Passo 5 que representaria a regido ab que foi
retirada de a?- ab + b? esta representada também na Figura 13.

Apols essa atividade, o aluno tera suporte para responder 0s seguintes
questionamentos:

1) Existem relacGes entre as areas das figuras e a formula generalizada para o produto
notavel: o quadrado da diferenca entre dois termos?

2) Como pode ser relacionado o produto notavel quadrado da diferenca (a - b)>com a
area da figura formada pela simulacéo?

3) O que acontece se aumentarmos/diminuirmos os valores de a e b?

4) Calcule (a-b)?sendo:a)a=5eb=1;b)a=2eb=4.
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Figura 13: Regido representando a?- 2ab + b?

) Atividade 2: Quadrado da diferer X 4 (~] Ll X
& C @ geogebra.org/m/expb3svr o Q % ® &
= GeaGebra CRIAR SALA

Atividade 2: Quadrado da diferenca de dois termos
Autor: MANOELA GONCALVES ORNELAS

Relacdo entre o produto notavel (a - b)? e 4reas de figuras planas.

(a-by
a
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b
& APk
a2-2ab + b?= (a - b)? 52.2:51+12=4
a‘:5

] Passo =6

L 3

Questao 1

Fonte: Elaboracéo da autora.
Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos.

Nessa atividade relaciona-se o produto da soma pela diferenca de dois termos e as
areas das figuras construidas usando o GeoGebra Classic manipulando o controle deslizante
Passo.

Inicialmente, um quadrado de lado a cuja area é a2, é desenhado na Figura 14 (Passo
0).

Em seguida, manipulando o controle deslizante para o Passo 1, visualiza-se a area

b? de um quadrado que sera retirada da regido do quadrado de area a?, conforme a Figura 15.
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Figura 14: Interface principal da Atividade 3, quadrado cuja area é a?

€ Atividade 3: Produto dasomape X | o
€ [¢] & geogebra.org/m/xg8nbfép Q
= GeaGebra

Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos
Autor: MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relagdo entre o produto notavel (a + b)(a - b) e areas de figuras planas
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Figura 15: Quadrado de area b?

€2 Atividade 3: Produto dasomape X = +

< C @ geogebra.org/m/xg8nbf8p

= GeoGebra

Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos
Autor: MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relago entre o produto notével (a + b)(a - b) e éreas de figuras planas
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Fonte: Elaboracéo da autora.
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Movendo o controle deslizante para 0 Passo 2 visualiza-se a regido do quadrado de

area a? que foi retirada dando origem a um poligono de area a2 - b? conforme a Figura 16.

Figura 16: Poligono de area a2 — b?

> Atividade 3: Produto da soma pe X + o - = e
< C @ geogebra.org/m/xg8nbf8p Q » = 2
= GeoGebra CRIAR SALA

Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos
Autor: MANOELA GONCALVES ORNELAS

Relacéo entre o produto notavel (a + b)(a - b) e reas de figuras planas

a®

L
-

b=1 Passo =2

Fonte: Elaboracdo da autora.

Movendo o controle deslizante para o Passo 3, visualiza-se a regido (a — b)b que
sera transportada para ao lado direito do quadrado de area a2, conforme Figura 17.

Nos Passos 4 e 5, visualiza-se a soma das regides restantes, formando um retangulo
com base (a + b) e altura (a — b), conforme Figuras 18 e 19.

Finalmente no Passo 6, visualiza-se a regido (a + b)(a—b) =a?—-ab + ab - b®> = a? -
b? (Figura 20).



Figura 17: Regido (a — b) que sera transportada

‘ €2 Atividade 3: Produto dasomape X | + (-] &
€« C @ geogebra.org/m/xg8nbf8p a % & I8
= GeoGebra CRIAR SALA

Atividade 3: Produto da soma pela diferenca de dois termos

Autor: MANOELA GONGALVES ORNELAS

Relagéio entre o produto notavel (a + b)(a - b) e areas de figuras planas
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Fonte: Elaboraco da autora.

Figura 18: Retangulo com base (a + b) e altura (a — b)

€2 Atividade 3: Produto dasomape X + o = :
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= GeaGebra CRIAR SALA
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Relagéo entre o produto notéavel (a + b)(a - b) e &reas de figuras planas
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Fonte: Elaboracéo da autora.



Figura 19: Retangulo com base (a + b) e altura (a — b)

€Y Atividade 3: Produto dasomape X |+ (-] =
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Fonte: Elaboracdo da autora.

Figura 20: Regi&o a? —ab + ab - b?
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€« C @ geogebra.org/m/xg8nbfsp Q & B =2
= GeoGebra CRIAR SALA
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Fonte: Elaboracédo da autora.
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ApOs essa atividade, o aluno tera suporte para responder 0s seguintes
questionamentos e questdes:

1) Existem relacOes entre as areas das figuras e a formula generalizada para produto da
soma pela diferenca de dois termos?

2) Como pode ser relacionado o produto da soma pela diferenca de dois termos com a area
da figura formada pela simulagéo?

3) O que acontece se aumentarmos/diminuirmos os valores de a e b?

4) Calcule (a + b)(a-b) sendo:a)a=3eb=1;b)a=4eb=2.

Atividade 4: Cubo da Soma de Dois Termos

Na atividade 4 espera-se que o aluno perceba que o cubo da soma de dois termos se
constitui por seis paralelepipedos retangulos e por dois hexaedros (cubos) que juntos formam
um hexaedro (cubo) apenas.

No Passo 1 da atividade 4 é criado um cubo de aresta a cujo volume é a3 (Figura
21).

Figura 21: 1 Cubo de volume a®

¢ Atividade 4 Cubo dasomaded: X | + ©
& C @ geogebra.org/m/pzzwdm2q Q % » 2

= GeoGebra CRIAR SALA

Atividade 4: Cubo da soma de dois termos
Autor: MANOELA GONCALVES ORNELAS

Relago entre o produto notével (a + b)* e volumes de sélidos geométricos

a3

Fonte: Elaboracédo da autora.
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Movendo o controle deslizante para o Passo 2, constroem-se mais 3 paralelepipedos
retangulos de volumes iguais a ab. E agora visualiza-se, um cubo de volume a3 e trés retangulos
de volumes iguais a a’b (Figura 22).

Movendo o controle deslizante para o Passo 3, construimos de anteméo trés
paralelepipedos retangulos de volumes iguais a ab?. E agora visualiza-se, um cubo de volume
a3, trés retangulos de volumes iguais a a%b e trés paralelepipedos retangulos de volumes iguais
a ab? (Figura 23).

Movendo o controle deslizante para o Passo 4, construimos primeiramente um cubo
de aresta b, cujo volume é b3. E agora visualiza-se: um cubo de volume a3, um cubo de volume
b3, trés retangulos de volumes iguais a ab trés paralelepipedos retangulos de volumes iguais a
ab? (Figura 24).

Figura 22: 1 Cubo de volume a® e 3 retangulos de volumes ab

{2 Atividade 4:Cubodasomaded: X 4 ° = o X
& C @ geogebra.org/m/pzzwdm2q Q A » &
= GeoGebra CRIAR SALA

Atividade 4: Cubo da soma de dois termos
Autor: MANOELA GONGCALVES ORNELAS

Relagao entre o produto notavel (a + b)® e volumes de sélidos geométricos

a+ 3-a%®b

~

Fonte: Elaboracdo da autora.
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Figura 23: 1 Cubo de volume a3, 3 retangulos de volumes a?b e 3 retangulos de volumes

. . 2
iguais a ab

€2 Atividade 4: Cubo d. ded X+ (-] & &
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Relacdo entre o produto notével (a + b)® e volumes de sélidos geométricos
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'

Fonte: Elaboracdo da autora.

Finalmente, no Passo 5, visualiza-se o cubo se abrindo e fechando, comprovando a
relacédo (a+h)® =a® +3a’b+3ab? + b2,
Apls a essa atividade, o aluno tera suporte para responder 0s seguintes
questionamentos e questdes:
1) Existem relagdes entre as areas das figuras e a formula generalizada para o cubo da soma
de dois termos?
2) Como pode ser relacionado o cubo da soma de dois termos com o volume do sélido
formado pela simulagao?
3) O que acontece se aumentarmos/diminuirmos os valores de a e b?
4) Calcule (a+b)3sendo:a)a=3eb=1;b)a=4eb=2.
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Figura 24: 1 Cubo de volume a3, 1 cubo de volume b2, 3 retangulos de volumes a%b e 3

retangulos de volumes iguais a ab?

€Y Atividade 4: Cubodasomaded: X 4 (-] H
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Fonte: Elaboracéo da autora.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A obscuridade na construcao dos conceitos de produtos notaveis € recorrente dentro
das salas de aula. Através da pratica das atividades apresentadas neste trabalho, é possivel a
experiéncia de modelar os produtos notaveis de forma a transforméa-lo em algo significativo
para os alunos, haja vista que este trabalho traz o recurso GeoGebra como uma ferramenta
pedagdgica bastante atrativa, capaz de oferecé-los a oportunidade de ser protagonistas de seus
préprios aprendizados.

A importancia do uso de tecnologias no ensino de Matematica recebe lugar de
destaque ao longo deste trabalho, principalmente no que se refere ao software GeoGebra, pela
sua aplicabilidade em diversos contetidos matematicos, especialmente, aos que estao ligados a
area geométrica. Desta forma, nossas sequéncias didaticas, tornam mais dinamicos e
apreciaveis os conceitos de produtos notaveis introduzidos através das areas de algumas figuras
planas.

Este trabalho serve de ferramenta para professores no ensino de produtos notaveis.
Pois a ideia de construcdo geométrica dos produtos notaveis, que o Geogebra propicia, provoca
interacdo e troca de informacg6es entre professor/aluno, oportunizando no processo de ensino
aprendizagem uma ressignificacdo e construcdo de conhecimentos, a partir daqueles ja
familiarizados pelo estudante.

Essa pesquisa contribui também, cada vez mais, para divulgar a utilizacdo e o
manuseio da plataforma Geogebra.org como forte complemento para o desenvolvimento do

ensino/aprendizagem da Matematica.
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