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RESUMO

UTILIZACAO DO ALGEPLAN NAS OPERA(;C)ES COM POLINOMIOS E RAIZES
DE EQUACOES DO 2° GRAU.

AUTORA: Lidiane Garcia Bressan
ORIENTADORA: Valéria de Fatima Cardoso Brum

O presente estudo tem como objetivo tratar do uso dos materiais didaticos
manipulaveis como recurso pedagogico nas aulas de Matematica, em especifico a
utilizacdo do Algeplan no ensino de operacfes com polindmios e raizes de equacdes
do 2° grau. Tal estudo partiu da ideia de que a maioria dos alunos tendem a
apresentar dificuldades em alguns conteddos matematicos e que a utilizacdo de tais
materiais pode auxiliar positivamente professores e alunos 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 alunos a constru¢cédo do conhecimento com a mediacéo
do professor desde o processo de elaboracao dos materiais, até sua aplicacdo 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
alunos 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,
o0 presente trabalho foi aplicado de forma remota, o0 que trouxe, durante o
desenvolvimento das atividades, algumas dificuldades de interacdo com os alunos.
Constatou-se que a partir da aplicacdo das atividades com o Algeplan foi possivel
aos alunos 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.

Polindbmios. Completar Quadrados.






ABSTRACT

USE OF ALGEPLAN IN OPERATIONS WITH POLYNOMY AND ROOTS OF
EQUATIONS OF THE 2nd DEGREE

AUTHOR: Lidiane Garcia Bressan
ADVISOR: Valéria de Fatima Maciel Cardoso Brum

The present study aimed to deal with the use of manipulable didactic materials as a
pedagogical resource in Mathematics classes, specifically the use of Algeplan in
teaching operations with polynomials and roots of 2nd degree equations. This study
starting from the idea that most students tend to have difficulties in some
mathematical content and that the use of such materials can positively help teachers
and students in this process, providing a participatory, clear and succinct approach,
and making the work of mathematics pleasant and dynamic. In this way, a
methodology is proposed that allows students to build knowledge with the mediation
of the teacher from the process of preparing the materials, to their application in the
classroom. In this focus, we sought to apply and describe, among the alternative
methods, the use of the Algeplan manipulative material, to assist the teaching of
Algebra in the 9th grade of elementary school. The research particicipants are 27
students from the 9th grade of elementary school at a public state school in the city of
Rosério do Sul (RS). In view of the pandemic moment we are experiencing, the
present work was applied remotely, which brought, during the development of the
activities, some difficulties of interaction with the students. It was found that from the
application of activities with Algeplan it was possible for students to recover
mathematical skills, work concepts and form inferences, in a meaningful way. The
present work is expected to be able to provide support to fellow mathematics
teachers in their daily work.

Keywords: Algeplan. Manipulable Didactic Material. Mathematics teaching.

Polynomials. Complete Squares.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Matematica no Ensino Fundamental é marcada por apresentar, na
maioria das vezes, o maior indice de reprovacao dos alunos. Acredita-se que uma das
raz0es que contribuem com esse alto indice seja que a grande maioria das aulas sao
desenvolvidas por meio expositivo, onde o professor € o detentor do saber e o aluno,
um mero espectador. Segundo D’Ambrésio (1989, p. 14-19):

Os professores em geral mostram a matematica como sendo um corpo de
conhecimento acabado polido. Ao aluno nao é dado em nenhum momento
a oportunidade ou gerada a necessidade de criar nada, nem mesmo uma

solugao mais interessante. O aluno assim passa a acreditar que na aula de
matematica o seu papel é passivo e desinteressante.

Deste modo, nds professores, enfrentamos um grande desafio em buscar alterna-
tivas para ensinar Matematica de modo a motivar os alunos a produzir seu préprio
conhecimento e resolver problemas de uma forma dinamica estimulando-os a apren-
der e atribuir significado a matematica.

Durante a minha experiéncia como professora de Ensino Fundamental, pude verifi-
car que existem alguns contelidos matematicos nos quais os alunos apresentam maior
dificuldade de aprendizagem. Tais dificuldades acentuam-se quando é feita a transicao
das manipulacdes concretas para os conceitos abstratos, levando em consideragcao
que os alunos em geral apresentam problemas ao atribuir significado aos simbolos,
termos algébricos, a linguagem formal da prépria Algebra e a todas as regras e pro-
cedimentos que lhe sao associados, diferentemente do trabalho realizado nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, no ambito da Aritmética.

O ensino da matematica, em meados de 1960, sofreu forte influéncia de um mo-
vimento conhecido como Movimento Matematica Moderna e como resultado desse
movimento, foi incorporado ao trabalho em sala de aula, uma linguagem de conjun-
tos de maneira exagerada e assim, foram formalizadas ideias matematicas que ainda
nao podem ser compreendidas pelos alunos. Esse movimento, apesar das dificul-
dades, trouxe um maior interesse pela busca e pesquisa de novas metodologias de
ensino, levando em consideragao a importancia de o aluno participar de forma ativa
na construcao do seu conhecimento (DANTZIG, 1970).

A partir da década de 1980, os educadores matematicos passaram a demonstrar
maior preocupacao em estabelecer uma proposta de educacao que pudesse permitir
a todos os alunos do Ensino Fundamental uma oportunidade de desenvolver com-
peténcias basicas e necessarias para o exercicio da sua cidadania. Com o estabele-
cimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), atualmente a educagao ma-
tematica vem alcancando cada vez mais outra plataforma de atuacao e conhecimento,
mesmo que ainda seja marcada por diversos relatos de dificuldades de aprendizado
por parte dos alunos.
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A matematica, sendo um importante componente na construcao da cidadania, tem
como principais objetivos identificar os conhecimentos matematicos como meios de
compreensao e transformacao do mundo que o rodeia, perceber o carater de jogo
intelectual, caracteristico da disciplina, como aspecto estimulador de interesse, cu-
riosidade, espirito de investigacao e de desenvolvimento da capacidade em resolver
problemas (BRASIL, 1999). A aprendizagem da matematica estéa ligada diretamente, a
compreensao, isto €, a apreensao do significado resultante das conexdes entre todas
as disciplinas com o cotidiano, em seus diferentes temas.

A fim de contornar tais dificuldades, faz-se necessaria uma pesquisa sobre métodos
alternativos de apresentacao do conteudo que possam auxiliar colegas professores,
no processo de ensino-aprendizagem de seus alunos, visto que vivenciam as mesmas
dificuldades e manifestam as mesmas preocupacoes.

A escolha do tema do presente trabalho surgiu através dessas dificuldades ob-
servadas, optando por trabalhar com os contetudos de Operagcdées com Polinbmios,
Produtos Notaveis e Raizes de equagdes do 2° grau. Dentre os métodos alternati-
vos, optou-se pelo uso do material manipulativo Algeplan, para auxiliar o ensino da
Algebra no 9° ano do Ensino Fundamental. Tal material ja havia sido pesquisado e
aplicado em turmas de 8° Ano em 2016 e consequente 9° ano em 2017 na mesma
escola. Visto que trouxe engajamento e maior aprendizagem, decidiu-se reaplica-lo
observando com maior embasamento tedrico sua funcionalidade.

A presente dissertacao tem como objetivo geral investigar as contribuicoes do
uso do material didatico manipulativo Algeplan para o ensino e aprendizagem de po-
linbmios em uma turma de 9° ano do ensino fundamental. E tem como objetivos
especificos:

- Construir uma sequéncia didatica envolvendo operagdes com polinémios e
raizes de equagoes do 2° grau;

- Aplicar uma sequéncia didatica com alunos do 9° ano do ensino fundamental
usando o material didatico manipulativo Algeplan;

- Analisar as trajetérias dos alunos no desenvolvimento dos problemas pro-
postos;

- Avaliar as contribuigdes do uso do Algeplan no ensino e aprendizagem das
operagdes com polindmios.

A manipulacao do material Algeplan traz as seguintes questées: Um aluno que
mostre dominio das técnicas algoritmicas de operacdes com expressoes algébricas,
também dominara as regras do Algeplan? E aquele que entender as regras do ma-
terial, conseguira transp0-las para o manuseio algoritmico das expressées? E quanto
a Geometria, € necessario que o aluno saiba as relagdes de area para conseguir
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compreender as regras do jogo? Buscamos nesse trabalho as respostas para tais
guestionamentos.

Sendo a utilizacdo do Algeplan no ensino de operacdes com polindmios e raizes de
equacoes do 2° grau o principal objeto de estudo, o presente trabalho foi dividido em
cinco capitulos. No primeiro capitulo esta a introdugao. No segundo capitulo, analisa-
mos as diretrizes governamentais sobre o Ensino de Matematica, em especial no eixo
tematico da Algebra, assim como a descrigao da importancia da utilizagdo de materiais
didaticos manipulativos, em especial o Algeplan. Também ha a descricao dos recursos
metodologicos que auxiliaram a aplicagao deste trabalho. O terceiro capitulo objetiva
definir os conteudos a serem abordados, tais como operagées com Polindbmios e o
calculo de raizes de Equacoes do 2° grau. O quarto capitulo consiste em descrever
as atividades propostas durante o ano letivo e realizar uma analise da contribuigao do
Algeplan no entendimento, por parte dos alunos, dos conteudos abordados. O ultimo
capitulo traz a sintese dos resultados e consideracoes da aplicacao do material.

Diante do momento de pandemia que estamos enfrentando, o presente trabalho
foi aplicado de forma remota com os alunos da turma de 9° ano do Ensino Funda-
mental da Escola Estadual de Ensino Fundamental Padre José de Anchieta, conforme
descrito no quarto capitulo.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

O ensino de matematica faz parte da vida dos alunos desde as séries iniciais, de
onde se percebe que muitas dificuldades sao trazidas e que estas, mais tarde, poderao
ser trabalhadas de forma efetiva, se houver didlogo e reflexdo por nés educadores
sobre essas dificuldades, utilizando delas como um ponto de partida para sana-las.
No6s educadores matematicos devemos nos mostrar capazes de realizar a interacao
entre os diferentes campos da Matematica, procurando faze-la de forma articulada.

No processo de aprendizagem da matematica, € necessario um contexto de interagdes,
troca de ideias e saberes, de construcao coletiva de novos conhecimentos, através da
mediacdo do educador, que orienta essas interagdes. E necessario, também, que os
alunos saibam que podem aprender com seus colegas e também ensina-los através
da cooperagao, na busca de novas solugdes de problemas (MORENO, 1983). Assim,
sugerem os Parametros Curriculares Nacionais dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal de Matematica (BRASIL, 1999) que as nogdes algébricas venham a ser exploradas
por meio de jogos, generalizagdes e representacoes matematicas (como graficos, mo-
delos), e nao por procedimentos puramente mecanicos, desta forma, se faz necessaria
a utilizacao de diferentes metodologias que possam auxiliar nesse processo, como por
exemplo, a utilizagdo de materiais didaticos manipulaveis.

2.1 O USO DE MATERIAIS DIDATICOS MANIPULAVEIS NO PRO-
CESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NO EN-
SINO FUNDAMENTAL

Na busca pela melhoria do processo de ensino-aprendizagem, a manipulagao de
materiais didaticos manipulaveis e associacao destes com a teoria surgem como alter-
nativas que podem propiciar uma melhor compreensao dos conteddos matematicos.
A utilizacao destes materiais traz aproximacao entre o aluno e o objeto que se quer
conhecer, além de ser uma importante fonte estimuladora do raciocinio e da criativi-
dade, que afasta a transcricao de conhecimentos apenas em exercicios prontos e sua
resolucao exaustiva, tornando o processo mais prazeroso e divertido.

O uso dos Materiais Didaticos (MD) manipulaveis traz uma metodologia de contextualizagao
do ensino, levando o aluno a construir e compreender melhor conteldos abstratos, as-
sim como seus procedimentos, além de ser uma metodologia viavel, facil de promover
e que depende da reflexao de sua viabilidade pelo professor.

Lorenzato (2006, pag. 18) menciona que:

Os MD podem desempenhar vérias funcoes, conforme o objeto a que se pres-
tam, e, por isso, o0 professor deve perguntar-se para que ele deseja utilizar o
MD. Por melhor que seja, o MD nunca ultrapassa a categoria de meio auxiliar
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de ensino, de alternativa metodolégica a disposicao de professor e do aluno
e, como tal, o MD nao é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendiza-
gem significativa e ndo substitui o professor. Convém termos em mente que a
realizagdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a apren-
dizagem. Para que esta efetivamente acontecga, faz-se necessaria também a
atividade mental por parte do aluno. Contudo, o MD pode ser um excelente
catalizador para o aluno construir seu saber matematico.

A utilizacao destes objetos reais, nomeados de materiais didaticos manipulaveis,
leva o aluno a tocar, sentir, manipular e movimentar, e acabam por tornarem-se representacao
de uma ideia que para muitos pode estar diretamente relacionada a obtencao do sig-
nificado numa situagao de aprendizagem, e que mesmo sendo simbdlicos, expressam
tao diretamente seu significado que nao necessitam de qualquer tipo de mediacao
para serem compreendidos (SCOLARO, 2008).

Desde a sua idealizagcao, esses materiais tem sido discutidos e muitas tém sido as
justificativas para a sua utilizacdo no ensino de matematica. Segundo Smole, Diniz e
Candido (2012), sua utilizacao pode se relacionar a argumentos do passado, que de-
ram origem aos materiais manipulativos na escola, com sua significacao para o ensino
hoje, tais como: “A crianga aprende o que faz sentido para ela”, ja que anteriormente,
dizia-se que os materiais, por estarem préximos da realidade em que a crianca estava
inserida, facilitariam a aprendizagem.

A utilizacao dos materiais didaticos manipulativos é reconhecida pela capacidade
de oferecer uma série de vantagens para o processo de ensino-aprendizagem, entre
essas vantagens, podemos destacar: a) Propicia um ambiente favoravel a aprendiza-
gem, pois é capaz de despertar a curiosidade dos alunos; b) Possibilita 0 desenvolvi-
mento da percepcao dos alunos por meio das interagoes realizadas com os colegas
e com o professor; ¢) Contribui com a descoberta (redescoberta) das relagcbes ma-
tematicas subjacentes em cada material; d) E motivador, pois d4 um sentido para o
ensino da Matematica, visto que o conteddo passa a ter um significado especial; €)
Facilita a internalizacao das relacdes percebidas (SARMENTO, 2012).

E importante destacar que apesar de apresentar diversas vantagens, sua utilizagao
ndo diminui a importancia do livro didatico e dos exercicios, tdo comuns no ensino
de matematica, pelo contrario, € a interacao desses elementos que desenvolve e da
sentido ao que é aprendido. Talvez a melhor das potencialidades do MD seja revelada
no momento da sua construcao pelo préprio aluno, pois é durante esta que surgem
imprevistos e desafios, os quais conduzem os alunos a fazer conjecturas e a descobrir
caminhos e solugcdes (LORENZATO, 2006).

Percebida sua viabilidade, ainda assim o docente precisa estar seguro sobre a
manipulacdo do material e ao planejamento da acdo pedagdgica e objetivos a se-
rem alcancados com sua aplicacdo, desenvolvendo assim habilidades de raciocinio
ao despertar o interesse dos alunos pelo assunto. Como ja citado, o MD por si sé nao
garante a aprendizagem, ele representa um auxilio que muitos professores precisam
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quando sua metodologia torna-se pouco atrativa ou até mesmo sem significado no
cotidiano do aluno. Por isso, antes de optar pela sua utilizagcao, deve-se refletir sobre
a proposta pedagogica de qual o papel da escola na localidade em que se encontra e
sobre qual o tipo de matematica acreditamos que seja importante para a formagao do
aluno.

A importancia em optarmos pela utilizacdo do MD esta diretamente ligada ao fato
de que ao aluno deve ser dado o direito de aprender de forma significativa, no qual
ele atua como agente participativo, raciocinando, compreendendo, reelaborando e su-
perando sua visao fragmentada e parcial do cotidiano. O material escolhido pode ser
fundamental para que isso ocorra. Nesse sentido, o material mais adequado, nem
sempre sera visualmente mais bonito e nem ja construido, ja que muitas vezes, du-
rante a prépria confec¢gdo de um material, o aluno tem a oportunidade de aprender
matematica de uma forma mais efetiva.

Na busca por argumentos da importancia do trabalho manual na aula de ma-
tematica, ndo podemos nos apoiar somente em delineamentos superficiais como: “as-
sim os alunos se sentem melhor”, senao que devemos nos aprofundar mais (ALSINA
| PASTELLS, 2009). A educadora Maria Montessori (1914), no principio do século XX,
afirmou que: “a crianga tem a inteligéncia na mao”, fazendo uma bela alusao ao fato
de que as criangas adquirem nog¢oes a partir do contato manual e da experimentacgao.
Posteriormente, Piaget e Inhelder (1975) mencionaram que: “As criancas aprendem
a partir da acao sobre os objetos o qual seria valido pelo menos enquanto sua inte-
ligéncia é ainda de carater concreto”.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017, p. 265), a area
da Matematica:

[...] por meio da articulacao de seus diversos campos (Aritmética, algebra,
geometria, estatistica e probabilidade), a disciplina precisa garantir que os
alunos relacionem observagdes empiricas do mundo real a representacoes
(tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representagdes a uma ativi-
dade matematica (conceitos e propriedades), fazendo inducdes e conjecturas.
Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportu-
nidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas, aplicando con-
ceitos, procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las se-
gundo os contextos das situagdes. A deducao de algumas propriedades e a

verificagdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas, sobre-
tudo ao final do Ensino Fundamental.

Ainda de acordo com o Referencial Curricular Gaucho (RCG, 2018, p. 48), alinhado
a BNCC, a tematica para o Ensino Fundamental da area de Matematica busca:

[...] através da formagdo do pensamento matematico, focar na superagao
da visdo compartimentada que privilegia a memorizagao de fatos e técnicas,
comprometendo-se com a aprendizagem relacionada com a compreensao de
fendmenos, a construcdo de representacdes significativas e argumentacoes
consistentes nos mais variados contextos, inclusive no contexto da propria
matematica.
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Assim, entende-se que a visao do aluno ao material apresentado, deve trazer sig-
nificado nas articulagdes algébricas propostas no desenvolvimento do presente traba-
lho, que busca responder a seguinte questao: Como o uso de materiais didaticos mani-
pulativos, no caso o Algeplan, potencializam o ensino e a aprendizagem de operagoes
com polinémios e raizes de equacgdes do segundo grau em uma turma de 9° ano do
ensino fundamental?

2.2 0O USO DO ALGEPLAN NO ESTUDO DAS OPERACOES COM
POLINOMIOS

O material manipulativo Algeplan apresentado neste trabalho e as formas de resolugcao
com 0 mesmo sao uma adaptagao de aplicagoes encontradas em Pasquetti (2008) e
Poleto (2010) que consiste na utilizacao de figuras geométricas planas (quadrados e
retangulos) manipulaveis, confeccionados em papel, cartolina, EVA ou MDF, ou ape-
nas representadas em forma de desenho. Essa pratica auxilia o aluno a relacionar le-
tras e formas geométricas manipulaveis, associando area e perimetros de quadrados
e retangulos com expressodes algébricas com grau menor ou igual a dois, uma vez que
no 9° Ano eles ja tém essa capacidade desenvolvida nos anos anteriores. Conceitos
de operacdes com polindbmios e resolugdes de equacgdes do 2° grau sao enfatizados
no 9° Ano mas serao utilizados até o final do Ensino Médio e até mesmo no decorrer
da vida académica. Portanto € de extrema importancia o aluno apropriar-se desses
conceitos para que possa aplica-los nas mais diversas situagoes.

Para a elaboragao do material Algeplan, serao confeccionados quadrados e retangulos
de papel com lados de medidas 1, y € z, de modo que 1 < y < z.

Por meio da associacgao entre as dimensdes dos lados dos quadrados e dos retangulos
com suas respectivas areas, as pecas recebem as nomenclaturas: 2 , 4%, 1, zy, x e y
. Para melhor manipulagao do material, convencionamos as medidas dos lados como
1 = 3cm, y = 4cm e z = 5cm. Além da variagcdo das areas, as pecgas terdao cores
distintas em cada forma, escolhidas arbitrariamente pelos proprios alunos e termos
simétricos (opostos) nas faces opostas. Podemos assim representar com expressoes
algébricas envolvendo coeficientes inteiros, com até duas letras e grau 2.

Figura 1: Pegas do material com o lado positivo

x2 2 Xy X

y

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura Area | Perimetro
Quadrado de lado = 22 4x
Quadrado de lado y y? 4y
Quadrado de lado 1 1 4

Retangulode lados z ey | ay 2(z +y)
Reténgulode lados z e 1| = 2(x +1)
Retangulo de lados y e 1 y 2(y+1)

Devemos prestar atencao especial quando se utiliza a estratégia geométrica para
atribuir significado a Algebra, pois nao existe medida de comprimento negativo . Para
tal representacao, utilizaremos o verso da peca. Como cada peca esta associada a
uma area, essa notagcao permite dizer que sera representada uma "area negativa”.

O Algeplan possui diferentes abordagens para a realizacao das operacoes. As
regras a serem seguidas para se efetuar as operacdes como soma, subtragao e
multiplicagdo de polindmios sao diferentes entre si. Mesmo um aluno que saiba ma-
nipular o jogo para simplificar termos semelhantes, pode ter dificuldade em descobrir
sozinho como manipula-lo para efetuar a operacao de multiplicagdao. Portanto todas
as regras para efetuar cada operacao serao devidamente explicadas em video através
de exemplos.

2.3 RECURSOS METODOLOGICOS

A introducao de recursos metodoldgicos mostra-se como fator essencial para tor-
nar o aluno sujeito ativo da propria aprendizagem. Assim € necessario que as meto-
dologias utilizadas levem em consideracao o respeito do contexto em que estes estao
inseridos e o0s aspectos ludicos condizentes com a faixa etaria e a disposi¢cdao dos
mesmos.

Permear o fazer pedagogico com recursos que despertem o interesse, curiosidade
e motivagao para a aprendizagem, € imprescindivel, pois inUmeros estudos atentam
para a importancia do uso de diferentes metodologias, como propulsao do desenvol-
vimento do pensamento algébrico.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais:

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser identifi-
cado como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular,
da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula é fundamental para que o professor construa a sua pratica. (Bra-
sil, 1999, p.42)
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Assim, é necessario a reflexao docente sobre as manifestagdes dos alunos no
decorrer das aulas, a fim de detectar qual metodologia traz melhores resultados na
aprendizagem, o que lhes chama a atencao e o que gera maior envolvimento no que
lhes é proposto. Com isso, nés docentes precisamos reinventar, criar novas possibi-
lidades e caminhos objetivando o desenvolvimento de aprendizagens significativas e
eficazes.

Para que a adaptacao da proposta inicial fosse realizada, alguns objetos educacio-
nais foram utilizados. Para tanto, definiremos tais objetos e o novo conceito de ensino
remoto.

2.3.1 Ensino Remoto

No inicio do ano de 2020, fomos surpreendidos com a necessidade de adocao
de medidas de distanciamento social devido a pandemia de Covid-19 no Brasil. O en-
frentamento da pandemia nos trouxe a necessidade de manutencao de varias medidas
sanitarias, incluindo o distanciamento social. Em um contexto geral, entendemos que
nao seria razoavel esperar que, em curto prazo, as atividades presenciais em escolas,
universidades, institutos federais retornassem, sendo assim, muitas instituicoes deci-
diram suspender todas as aulas presenciais, incluindo aulas praticas em laboratérios e
outras experiéncias de aprendizagem, e investir na educacao e no aprendizado online
para ajudar a impedir a propagacao do virus. Assim, fomos obrigados a procurar por
outras medidas que pudessem levar conteudo aos alunos mesmo que estes estives-
sem em casa, cumprindo isolamento social. Foi entao que o termo Ensino Remoto se
popularizou.

O Ensino Remoto prioriza a mediacao pedagdgica por meio de tecnologias e pla-
taformas digitais como apoio para os processos de ensino e aprendizagem, nao confi-
gurando como simples transposicao de modelos educativos presenciais para espacos
virtuais, pois requer adaptacdes de planejamentos didaticos, estratégias, metodolo-
gias, recursos educacionais, no sentido de apoiar os estudantes na construcao de
percursos ativos de aprendizagem. Também conhecido como Ensino Remoto Emer-
gencial (ERE), este modelo é utilizado em situagdes emergenciais, nas quais as ativi-
dades educativas presenciais precisam ser suspensas, como ocorre no atual cenario
mundial, em funcao da pandemia de Covid-19.

Considerando processos de ensino e aprendizagem mediados por tecnologias di-
gitais e plataformas educacionais que propiciam acesso a conteldos, recursos, ma-
teriais e ferramentas para apoiar educadores e educandos, podemos classificar em
interagdes virtuais sincronas que sao realizadas com acesso simultaneo as tecno-
logias digitais, propiciando que os participantes estejam conectados em tempo real
e interagcoes virtuais assincronas que nao requerem simultaneidade no processo de
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interacao entre os participantes, permitindo maior flexibilidade temporal e espacial
(OLIVEIRA et al, 2020, p.11).

Se formos olhar de uma forma mais abrangente e positiva, a educacao online pode
flexibilizar o ensino e aprendizado, que pode passar ocorrer a qualquer hora e em qual-
quer lugar. Ensinar remotamente nao exatamente € sinénimo de ensinar a distancia,
embora esteja diretamente relacionado ao uso de tecnologia. O ensino remoto permite
o uso de plataformas ja disponiveis e abertas para outros (GARCIA et al., 2020).

A variabilidade dos recursos e das estratégias bem como das praticas € definida a
partir da familiaridade e da habilidade do professor em adotar tais recursos. Ensinar
remotamente permite o compartilhamento de conteidos escolares em aulas organi-
zadas por meio de ambientes controlados por login e senha, criados em plataformas
de ensino, como, por exemplo, o Google Classroom.

Do ponto de vista didatico, o professor, ao ensinar remotamente, enfrenta 0 mesmo
desafio do ensino convencional, em sala de aula presencial. E ja de um ponto de vista
pedagdgico, 0 ensino remoto insere o professor e o aluno na dimensao da quinta
revolucao, na qual a relacdo do homem com os recursos tecnoldgicos e a inteligéncia
artificial requerem novos protocolos éticos envolvendo responsabilidade e eficiéncia.
A fim de atender os requisitos da responsabilidade e da eficiéncia, o dominio dessas
competéncias digitais representa aspecto de relevancia.

O interesse do aluno é um aspecto desafiador para o ensino remoto, pois significa
tornar a apresentacao das aulas tao ou mais atrativa do que aquilo que o aluno en-
contrar disponivel na rede de comunicagao aberta, e a atuacao do professor, seja ela
em que ambiente aconteca, é sempre um desafio (GARCIA et al., 2020).

Os desafios e limitacdes que o Ensino Remoto nos impde vao além de ser somente
questoes conceituais do papel de cada agente na educagao. As aulas online, ativida-
des em tempo real com depedéncia da internet para fornecimento de dados e acesso
a plataformas, nos mostram como € imprescindivel uma infraestrutura que seja capaz
de atender a todos, o que é muito dificil em um pais com condi¢ées financeiras tao
desiguais em sua populagao (RUSCHEL, 2020).

2.3.2 Plataforma Google Classroom

O Google Classroom ou Google Sala de Aula € uma plataforma que foi criada com
o objetivo apoiar professores em sala de aula, melhorando a qualidade do ensino e
aprendizagem. Surgiu no ano de 2014, criado pela empresa de tecnologia Google
sendo uma aposta para uma ferramenta que pudesse atender a area educacional.
Com o intuito de permitir que instituicdes de ensino utilizem de uma ferramenta de
qualidade e gratuita, o Google Classroom surge como uma ferramenta facilitadora para
a comunicacao entre professores e estudantes. A ferramenta logo ficou conhecida
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pelo seu poder de promover o interesse dos alunos na participacdo dos conteudos
criando uma extensao da sala de aula em um ambiente virtual (DINIZ et al., 2020).

No Google Classroom € possivel criar turmas, partilhar documentos, propor tare-
fas e promover discussoes de forma simples e intuitiva. O docente consegue ainda
organizar suas aulas em formato de topicos, tendo a possibilidade de compartilhar do-
cumentos, audios, videos, links e uma infinidade de possibilidades (ARAUJO, 2016).
Além disso, é possivel a criacao de notas de avisos, atividades que permitem correcao,
nota e comentarios.

O ambiente é considerado agradavel e facil de trabalhar por ser um ambiente limpo,
sem informacdes excessivas, bastando apenas o0 acesso via email, que geralmente o
aluno ja possui ou pode criar dentro da plataforma Google. Sua interface é seme-
lhante a uma rede social, onde de forma ludica € possivel que o aluno visualize todo
o conteudo de forma agil. Seu acesso também é possivel via smartphone através do
site e do aplicativo disponibilizado para Android e IOS (DINIZ et al., 2020). A cada
topico criado ou contelido enviado pelo professor a plataforma, todos os membros do
grupo recebem automaticamente um alerta por email, facilitando assim o contato do
professor com os alunos. Esses arquivos e conteudos enviados sao armazenados na
tecnologia Drive disponivel pelo Google, de forma que o professor nao se preocupa
inicialmente com a armazenagem dos arquivos. Como mecanismo de insercao e ca-
dastro de turmas, tudo ocorre intuitivamente, ao tempo que o professor pode criar sua
sala de aula e convidar seus alunos a participarem por email ou enviando uma chave
de acesso que corresponde ao endereco da sala.

A utilizacao do Google Classroom apresenta varias vantagens, como: configuracao
facil; ndo faz uso dos conteludos e dados dos alunos; ndo contém anuncios ou pro-
pagandas; permite ambientes de comentarios; facilita a organizagao dos materiais;
dispensa de papel; estabelecimento de prazos e horarios; E também algumas des-
vantagens, como por exemplo a necessidade de internet como pré-requisito ao acesso
dos arquivos. Neste caso, antes da implantacao e utilizacao da ferramenta, é impor-
tante verificar se todos os alunos conseguem de alguma forma ter acesso a pontos de
conexao de internet, fator que deve ser planejado para nao se tornar excludente.

Alguns pesquisadores mostram as contribui¢cdes da plataforma para o Ensino Hibrido,
dentre eles podemos citar Souza (2016) que ao acompanhar por duas semanas o
acesso feito pelos alunos na plataforma Google Classroom, identificou como unico
ponto negativo a limitacdo que alguns alunos tiveram no acesso a internet, mas con-
cluiu que no geral, a maioria dos alunos se envolveu mais efetivamente com a dis-
ciplina de Matematica, por considerar que a ferramenta facilitou o dialogo com os
colegas da turma e a troca de experiéncias por estes fora do contexto de sala de aula.

Outro autor que também trabalhou com o Google Classroom na aplicagao de ati-
vidades referentes ao ensino de Matematica foi Aradjo (2016). O autor descreveu as
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motivagdes, o envolvimento, bem como o interesse dos alunos pelo conteudo. De
modo geral, houve comprometimento da turma estudada e uma minoria se manteve
alheia as atividades, realizando-as apenas para obtencao de nota na disciplina (SILVA;
NETTO, 2018).

O Google Classroom vem sendo considerado um importante aliado dos profes-
sores diante desse momento de pandemia. De modo geral, podemos observar que
a utilizacao dessas plataformas apresenta diversas vantagens e que sua utilizacao,
desde que feita com empenho e criatividade pode vir a despertar o interesse dos alu-
nos. Entende-se que nos professores precisamos estar primeiramente envolvidos e
familiarizados com essas novas formas de interacao, principalmente com o uso des-
sas tecnologias, que foram as ferramentas que nos permitiram conseguir repassar
conteludos aos nossos alunos mesmo que de forma remota, sem o contato presen-
cial de que estavamos acostumados. E um tempo de novas descobertas e desafios,
tempo esse que exige ainda mais de nos professores a criatividade e o planejamento,
para que possamos atingir 0os nossos objetivos enquanto educandos.

2.3.3 Aplicativo de mensagens WhatsApp

Diante do momento atipico em que estamos vivendo, onde precisamos nos rein-
ventar enquanto docentes para que conseguissemos levar conteudo a milhares de alu-
nos de forma remota, as Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC), surgem jun-
tamente desses novos desafios e novas maneiras de aprender. As tecnologias moveis,
como o celular e tablet, por exemplo, permitem aprender em diferentes espacgos. Por
isso utilizar dessas tecnologias para aprimorar o ensino, incentivar os alunos a buscar
o conhecimento e principalmente descobrir novas maneiras de aprender, é contribuir
para autonomia, criatividade e também ensinar para a liberdade (FELICIANO et al.,
2009).

As redes sociais vem tomando espago e impactando a vida moderna e 0os proces-
sos de ensino e aprendizagem estdo sendo modificados por novos habitos, acessos e
facilidades, deste modo, as redes sociais surgem como mais um instrumento que pode
servir de apoio ao processo ensino-aprendizagem remoto. Nesse contexto o aplicativo
WhatsApp tem se tornado relevante.

O WhatsApp surgiu no ano de 2009 como sendo um aplicativo para troca de men-
sagens instantaneas para smartphones. Desde sua criacao e com a posterior compra
por parte do Facebook, ao Whatsapp foram incorporados os mais variados recursos
para que uma comunicacao cada vez mais rapida viesse a ocorrer (LIMA; ALMEIDA;
CAVALCANTE, 2017).

O WhatsApp € definido como sendo um aplicativo para dispositivos moéveis, que
possibilita uma forma de comunicagao instantanea. Definido por alguns autores como
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uma ferramenta de comunicacao rapida e promissora a ser utilizada como uma plata-
forma de apoio a educacgao, visto que possibilita o envio de textos, imagens, sons e
videos e a criacao de grupos de usuarios (MATTAR, 2014). Trata-se ainda de um apli-
cativo que permite a transferéncia dessas informacgoes, instantaneamente, o que pode
ajudar no ensino remoto, proposto com o surgimento da pandemia, pois permite que
todos os usuarios visualizem conteldo escrito e visual em tempo real, e respondam a
esse conteudo no mesmo tempo.

Moran (2015) cita outro aspecto positivo em relagao a forma de comunicagao pro-
porcionada por esta ferramenta, que é a utilizagcdo de uma linguagem mais familiar,
maior espontaneidade e fluéncia constante de imagens, ideias e videos. Além disso,
por ser gratuito, o WhatsApp oferece uma solugcao de baixo custo e acessivel a grande
parte da populagao, ja que o envio de mensagens é gratuito, sendo necessaria apenas
uma conexao com a internet, dessa forma os usuarios podem fazer uso de uma co-
nexao com a internet ja existente no ambiente onde eles se encontram, como comércio
e locais publicos ou na sua propria residéncia (PAULINO et al., 2018). Esses recursos
e servigos disponiveis pelo aplicativo facilitam o engajamento do discente em tarefas
nas quais se envolve de forma ativa, construtivista, intencional, auténtica e coopera-
tiva. Outra das suas funcionalidades que pode ser particularmente importante para as
atividades pedagdgicas € a confirmacao do recebimento e da leitura das mensagens
enviadas. Contudo, dentro do contexto da sua utilizagao para facilitar o envio e recebi-
mento de atividades propostas por n6s docentes durante o periodo de aulas remotas,
o WhatsApp foi utilizado para proporcionar o envio das atividades aos discentes, que
deveriam acessar o enderecgo enviado e responder aos questionamentos da atividade
(KAIESKI; GRINGS; FETTER, 2015).
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3 POLINOMIOS E EQUACOES POLINOMIAIS

Neste capitulo apresentamos as definicdes de polinGmios, grau de polinémios,
operacoes com polinbmios e raiz de um polindbmio, com base nos livros Fundamen-
tos da Matematica Elementar (IEZZI, 2005) e Polinbmios e Equacgdes Algébricas da
Colecao PROFMAT (HEFEZ E VILLELA, 2018).

3.1 POLINOMIOS

Definicao: Uma fungao polinomial, ou simplesmente polinbmio, € uma fungao
p : C — C definida por

p(z) = ap + a1z + axx® + ... + apa”

, n € Nonde ag, a1, as, ..., a, € C sdo denominados coeficientes de p(x), x € C € a
variavel e ag, a;x, as2?, ..., a,2™ sdo chamados termos do polinémio p.

Sao exemplos de polindmios: p(z) = 2 + 5z + 3z* € q(z) = 1 + 422 + 223

Definicao: Um polindmio de um sé termo é denominado mon6émio. Sao exemplos
de mondémios: p(x) = 3 e q(z) = 723

3.1.1 Grau de um Polinomio

Definicao: Seja p(z) = ap+ayx+ar?+...+a,x™ um polindmio ndo nulo. Definimos
grau do polinémio p e denotamos por gr(p(z)) 0 ndmero natural n , onde n € o maior
expoente do termo tal que a,, # 0.

Por exempilo, se

p(z) =2 — 423 + 2°, entdo gr(p(z)) =5 e se

q(z) = Tz, entdo gr(q(z)) = 1.

Observagao: Nao definimos o grau do polinémio nulo p(x) = 0.
Sendo assim, temos que gr(p(z)) = 0, se e somente se, p(x) = ay onde ay # 0.

3.1.2 Valor Numérico - Raiz de um Polinomio

Dado um ndmero complexo r e o polinbmio p(z) = ag + a1 + asx? + ... + a,a™
denomina-se valor numeérico de p em r a imagem
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p(r) = ag + a1 + agr® + ... + a,r"

Em particular, se r € C satisfaz p(r) = 0 entdo dizemos que r € uma raiz do
polindbmio p.

3.1.3 Operacoes com Polinomios:

Adicao ou Soma: Sejam os polindmios p(z) = ag + a1z + asz? + ... + a,a™ €
q(x) = by + by + bex® + ... + b,z". Definimos a operagao de adi¢gdo ou soma desses
polinémios, como segue

p(x) + q(x) = (ag + bo) + (a1 + b))z + (az + by)a? + ... + (an + by)z"

O resultado da adigao de dois polinbmios € denominado soma e denotado por
(p+ q)(x). Entéo (p + ¢)(z) = p(x) + q(z).

Propriedades da Adicao:

Teorema: Sejam P o conjunto dos polinémios com coeficientes complexos e p, ¢,
h € P.

A operacao de adicao de polindmios satisfaz as seguintes propriedades:

A;: Propriedade associativa: p+ (q+h) = (p+q)+h

As: Propriedade comutativa: p+q=q+p

As: Existéncia do elemento neutro da adigdo: Existe um polinémio e, tal que

p + e, = p para todo polinémio p. O polinémio ¢,, € chamado de elemento neutro
para a adigao de polindmios.

Determinando o elemento neutro da adi¢cao de polindbmios:

Sejam p(z) = ag + a1z + asx? + ... + a, 7" € e,(x) = ap + T + arr® + ... + a,T"

p() + en(2) = p(z)

)

ag + a1 + asx?® + ...+ apx™ + g + T + o + .. apr™ = ag + a7 + asx? + ...+ a,a”
T

(ao + o) + (a1 + 1)z + (a2 + az)z? + ... + (an + @)™ = ag + a1 + a2 + ... + a,z"
)

ay + g = ag, a1 + Q1 = A1,y e, A + Qy = Ay
T
=1 =0 =..=0a, =0

)

en(x) = 0+ 0x 4 02% + ... + 02"
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Portanto e, (z) € o polindmio nulo.

Ay: Existéncia de oposto aditivo: Para todo polindmio p, existe o polinémio p’ tal
quep+p =e,

Determinando o oposto aditivo de p(z):

Sejam os polindbmios p(z) = ag + a1x + asx® + ... + a,a" € p'(x) = by + bz + boz? +
oo+ D™

p(x) +p'(x) = en(z)

|}
ap + a1 T + asx® + ...+ apx™ + by + bix + box® + ... + b2 = 0+ 0z + 022 + ... + 02"
|}
(aop +bo) + (a1 + b1)x + (ag + b)z* + ..+ = 0+ 0z + 02> + ... + 0z
|}

CL0+bOIO:>b0:—CLO
a1+b1=0=>b1:—a1
a2+b2:0:b2:—a2

an + b, =0=b, = —a,

Logo p/(z) = —ap — a1z — asz? — ... — a,z"

Por exemplo, sejam os polindbmios p(z) = = + 32% + 62° € q(x) = 9 + 4z + 722 + 2,
entdo a adicao é

(p+q)(x) = p(z) +q(x) = (0+9) + (1 +4)z + 3+ 7)a® + (0 +0)2° + (0 + 1)z + (6 + 0)2°
=9+ 5z 4 102% + 2* + 62°

Subtracao: Sejam os polindbmios p(x) = ag + a1z + asz? + ... + a,x"™ €
q(x) = bg+bix+byx?®+...+b,2". Definimos a operagdo de subtragao desses polinémios
como a soma de p(x) com o inverso aditivo de ¢(z). Assim:

p(x) —q(x) = (a, — by) + (a1 — by)x + (ag — b)x?® + ... + (a, — by)x"

O resultado de dois polindmios é denominada diferenga e é denotado por (p—q)(x).
Entao (p — ¢)(z) = p(z) — q().

Multiplicagdo: Dados dois polindmios, p(z) = ag + a1z + asz® + ... + a,z" € q(x) =
bo + bz + bow? + ... + b, 2™, definimos a multiplicacdo destes polindmios como segue:

p(z) - q(x) = co + 17+ cer® + oo+ cp™ + o+ Cpp T
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onde
co = apby
c1 = apby + a1by

Cy = aobz + CL1b1 + a2b0

Cntm = aobm + albm—l + ...+ anbo

Note que p - ¢ pode ser obtido multiplicando-se cada termo a,;z* de p por b;z’ de ¢,
sendo i e j € N. Segundo a regra (a;z") - (bja’) = a;b;2**7 e somando os resultados
obtidos.

O resultado da multiplicacao de polinémios é denominado produto e denotado por
(p-q)(z). Entao (p- ¢)(z) = p(z) - q().

Propriedades da Multiplicacao:

Teorema: Sejam P o conjunto dos polindmios com coeficientes complexos e p, ¢,
h e P.

A operacao de multiplicacdo de polindmios em P satisfaz as seguintes proprieda-
des:

M,: Propriedade associativa: p- (q-h) = (p-q) - h
M,: Propriedade comutativa: p-q = q-p

Ms: Existéncia do elemento neutro da multiplicacdo: Existe um polinémio e,, € P
tal que

p - e, = p para todo polinbmio p. O polindbmio ¢,, € chamado de elemento neutro
para a multiplicacao de polinémios.

Determinando o elemento neutro da multiplicagao de polindbmios:

Sejam p(z) = ap + a17 + asx? + ... + a2" € e, (T) = ap + T + @ + ... + AT

p(x) - en(z) = p(z)
M,: Propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigcdo: p - (¢ + h) =

p-q+p-h

Por exemplo, sejam os polinémios p(x) = = + 32% + 52° e q(x) = 4 + 2z + 2%, 0
produto é
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(p-q)(z) = p(x) - q(z) = (v + 32° + 52°) - (4 + 2z + 2?)
= 2(4+ 22 + 2%) + 32 (4 + 22 + 2°) + 52°(4 + 22 + 2?)
= 4o 4 22% + 23 + 1227 + 62° + 32 + 202% + 102* + 52°
= 4x + 142® + 272% + 132* + 52°

Divisao: Sejam dois polindmios p(z) (dividendo) e g(x) (divisor) com g(x) # 0.
Dividir p(z) por g(x) € determinar outros polinémios ¢(z) e r(z) tais que p(z) = ¢(z) -
g(x) 4+ r(x) onde r(x) = 0 ou gr(r(z)) < gr(q(x)).

Exemplo:

Quando dividimos p(z) = 3z* — 223 + Tz + 2 por g(x) = 32> — 222 + 4z — 1 obtemos
q(x) =z er(r) =—4z* + 8z + 2.

Note que ¢(x) - g(x) + () = p(x)

3.2 EQUACOES POLINOMIAIS

Definicao: Dadas duas fungdes polinomiais h(z) e ¢(x), chama-se equagao poli-
nomial ou equagao algébrica a sentenga aberta h(z) = g(z).

Assim, se por exemplo, i(z) = 42* — 3z + 1 e q(x) = z° — 22% + 3 a sentenga aberta
42? — 3z + 1 = 23 — 22% + 3 é uma equagao polinomial.

3.2.1 Raiz de uma equacao polinomial

Definicao: Dada uma equacgao polinomial h(z) = ¢(x), chama-se raiz da equagao
0 numero r que quando substituido no lugar do x, torna a sentenca verdadeira, ou
seja, r é raiz da equagao polinomial h(z) = ¢(z) se, e somente se, h(r) = q(r) é
sentenca verdadeira.

Numero de Raizes Note que se h(x) = g(z) entdo h(z) — ¢(x) = 0.

Chamando p(x) = h(x) — ¢(x) temos que p(z) = 0. Entdo toda equacéo polinomial
pode ser colocada na forma

p(z) = @™ + ap 12"+ .+ a7+ ag =0

Sendo assim, fica evidente que as seguintes proposigdes sao equivalentes:
(1) r é raiz da equagao p(x) =0
(2) r é raiz da fungao polinomial p(x)
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(3) r é raiz do polinémio p

e as trés proposigdes sao sintetizadas por p(r) = 0.

Dizemos também que a equagao p(xz) = 0 € de grau n se, e sé se, p(x) e p sdo de
grau n.

3.2.2 Teorema Fundamental de Algebra

Todo polinémio p de grau n > 1 admite pelo menos uma raiz complexa.
A demonstracao desse teorema pode ser encontrada no livro Polindmios e Equacgdes
Algébricas da Colecao PROFMAT (HEFEZ E VILLELA, 2018).

3.2.3 Teorema da decomposicao

Todo polindmio p de grau n > 1 pode ser decomposto de forma Unica em n fatores
do primeiro grau, isto &,

p=ap(x—r))(x—re)(z—rs)...(x—14)

onde ry, r, r3,..., 7, SA0 aS raizes de p, considerando multiplicidades de raizes.
A demonstracdo desse Teorema pode ser encontrada no livro Fundamentos da
Matematica Elementar 6 (IEZZI, 2005).

Exemplo:
Fatorar o polindmio p = 52° — 52* — 80x + 80.
Sabendo que suas raizes sao 1, —2, 2, —2i e 24, a forma fatorada do polinébmio p é

p="5x—1)(z+2)(x —2)(z + 2i)(x — 2i)

3.2.4 Relacoes entre coeficientes e raizes

Equacao do 2° Grau Consideremos a equagao
az® +br +c=0 (1)

cujas raizes sao r, e rs.
Note que essa equagao pode ser escrita na forma

a(x —ry)(z—1ry) =0 (2)
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Assim de (1) e (2) obtemos

az® +br +c=a(x —r)(r — 1) Vo

isto é:
2 b ¢ 2
4 —r 4+ — =2 — (r +ro)r+riry Vo
a a
Entao
it Ty = ——
a
e
c
ryTog = —

a

sao as relagoes entre coeficientes e raizes da equagao do 2° grau.

Produtos Notaveis Existem alguns produtos de polinbmios que aparecem com
frequéncia em problemas e apresentam certas regularidades. Esses produtos sao
chamados Produtos Notaveis, e o conhecimento dessas regularidades facilita a realizacao
de calculos.

Quadrado da soma de dois termos: Esse produto notavel resulta de uma soma
de dois termos elevada ao quadrado. Quando encontramos uma soma de dois numeros
elevada ao quadrado, efetuamos primeiro os calculos dentro dos parénteses.

Por exemplo: (4+3)2=7*=7.7=49

No entanto, em (= + y)? devemos utilizar propriedades algébricas .

Nesse caso, transformamos (x + y)? em (z + y).(z + y) e, ai, efetuamos esta
multiplicagao de binémios:

(z+y)’=(r+y).(r+y) =2> + 2y + 2y +y° = 2° + 22y + ¢*

Assim,

(z+y)=2"+2zy+y°

Produtos como esse obedecem a uma regularidade, tém um padrao.

Quadrado da soma = Quadrado do 1° termo + Duas vezes o 1° termo pelo 2° termo +

Quadrado do 2° termo

A expressao encontrada tem trés termos, e € chamada de trindbmio quadrado per-
feito.
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Visualizacao do quadrado da soma: Observe o quadrado da Figura 2, cujo lado
mede x + y.

Figura 2: Quadrado da soma

X y
X x2 Xy
y

% y2

Fonte: Elaborado pela autora.

Exemplo; Vamos utilizar o padrao do quadrado da soma para resolver (3z + 5)?

(32 +5)? = (32)* + 2.(32).(5) + 5% = 92 + 30z + 25

Quadrado da diferenca de dois termos: Esse produto notavel resulta de uma
diferenca de dois termos elevada ao quadrado.

Vamos resolver o quadrado (z — y)?

(z—y)’=@—y).(r—y) =2 —azy—ay+y*=2>—2ay +y°

Assim,

(z —y)® = 2" = 2zy +

Visualizacao do quadrado da diferenca: Observe o quadrado, cujo lado mede
T —.
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Figura 3: Quadrado da diferenga

X y
X X2 Xy
y < y2

Fonte: Elaborado pela autora.

Mais uma vez podemos observar que ocorre um padrao.

Quadrado da diferenga = Quadrado do 1° termo - Duas vezes o 1° termo pelo 2° termo +

Quadrado do 2° termo

Exemplo: Vamos utilizar o padrao para resolver o quadrado (3z% — 2y)?

(327 — 2y)? = (32)* — 2.(32%).(2y) + (2y)* = 92" — 1227y + 4y

Produto da Soma pela Diferenca de dois termos: No primeiro produto notavel
vimos uma soma multiplicada por uma soma; no segundo, uma diferenca multiplicada
por uma diferenga. Agora, veremos a soma de dois termos multiplicada pela diferenca
dos mesmos termos. Vejamos:

(x+y).(z—y) =2 +ay—ay—y* = 2" — ¢

Assim,

(x+y).(x—y) =2 -y

Nesse produto ocorre um padrao diferente:

Produto da soma pela diferenga = Quadradodol®termo - Quadrado do 2° termo

Exemplo 14 Vamos utilizar o padrdo para resolver o produto (223 + 7).(223 — 7)

(22 +7).(22° — 7) = (22%)? — (7)* = 42° — 49
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3.2.5 Meétodo de Completar Quadrados

Utilizando como base de pesquisa o livro Historia da Matematica (BOYER, 1974),
conhece-se um pouco da histéria do matematico Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi
que viveu aproximadamente entre o anos 790 e 850 e escreveu dois livros, sobre
aritmética e algebra, com papéis muito importantes na historia da matematica.

Através de sua aritmética, o nome de al-Kowarizmi tornou-se uma palavra
vérnacula; através do titulo de seu livro mais importante, Al-jabr wa’l muqaba-
lah ele ele nos deu uma palavra ainda mais familiar. Desse titulo veio o termo
algebra pois foi por esse livro que mais tarde a Europa aprendeu o ramo da
matematica que tem esse nome. Diofante é as vezes chamado de o “pai da
algebra”, mas esse titulo pertence mais a al-Kowarizmi. (1974, p. 166-167)

Segundo Boyer (1974), a traduc&o latina da Algebra de al-Khowarizmi introduz uma
breve explanagao do principio posicional para nimeros passando entdo a resolucao,
em seis capitulos curtos, dos seis tipos de equacgdes formadas com trés espécies de
quantidades: raizes, quadrados € numeros.

3.2.6 Resolucao de uma equacao do 2° grau

Para resolver uma equagao do segundo grau, da forma az? + bz + ¢ = 0, onde
a, b € ¢ sdo numeros reais nao nulos, com a utilizagdo do método, a estratégia que
utilizaremos faz aparecer um trinémio quadrado perfeito az? + bz + ¢ = 0, ou pelo
menos parte dele, como descrito nas operagdes quadrado da soma e quadrado da
diferenca de dois termos dos Produtos Notaveis.

Seguiremos 0s seguintes passos, que sao uma adaptacdo do método descrito por
al-Khowarizmi:

Passo 1: Isolar o termo independente dos termos dependentes, ou seja, subtrair
dos dois membros da igualdade o valor de ¢, onde temos axz? + bx = —c.

Passo 2: Dividir a equacao pelo valor do coeficiente do termo z2, que neste caso
é a. Logo, teremos z* + (2)z = —£.

Passo 3: Montar a seguinte representacao geométrica para a equacgao:

a. Representar o quadrado de lado z (ou lado y) com a peca z? (ou 3?)

b. Adicionar os retangulos de lados = (ou y) na quantidade % em cada lado do
quadrado.
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Figura 4: Quadrado de lado = + %

2 b x
A 2a
b X
2a

Fonte: Elaborado pela autora.

Temos entdo que a area da figura construida é exatamente z? + (%), ou sua
variagdo z? — (2z) , que pelo Passo 2, tem valor de —<.

Passo 4: Completar a figura construida no item 3 para que se torne um quadrado,
de forma que tenha a menor area possivel, sem que haja deformacao das figuras ja
construidas.

Temos entdo que foi adicionado no total um quadrado de lado 2. Logo se antes a

. : , . . b\’
area da figura era — <, agora temos que a area total da figura formada é Oy (2—> =
a a

4a?2  a’
Observando o quadrado completado, percebe-se que ele possui lado igual a x + %
portanto possui rea igual a (z + 2 )*.

Figura 5: Quadrado de lado « + % completo

2 b x

2 2a
b . | b2
2a 4ﬂ2

Fonte: Elaborado pela autora.

Igualando os valores da area do quadrado completado, temos que

+b 2_b2 0_62—4ac
v 2a) 442 a  4a?
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Figura 6: Quadrado de lado z + %

Fonte: Elaborado pela autora.

Logo,

x+£ 2_b2—4ac
20 4

a2
. b 2 B [b? — dac
2 ) 4q?

e b b2 — 4ac
T+ — =1/ ——
2a 42

b - b b
_2 L] n — |= -~
Seg.H_Qa Oetao|x+2a| x—l—Qa
Assim
z+ b | b?> — dac
€T — | =
2a 42
N b b? — 4ac
€T _—=
2a 4a?
o —b+ Vb? — dac
2a
b - b b
_ n — |= — _
Sex+2a<0,etao|x+2a| (:c+2a)
Assim
e b b2 — dac
T+ — =1/ ——
2a 4a?
n b b? — dac
— €T - —
2a 4a?
. —b—+/b?—dac
€T fr
2a

onde 2’ e 27 sdo as raizes da equacéo do 2° grau az? + bx + c.
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4 PROPOSTA DE ABORDAGEM E RELATO DE APLICACAO
DAS ATIVIDADES

As operagdes basicas com polinbmios com coeficientes inteiros e a generalizagao
das regras dos produtos notaveis obedecem regras que podem ser verificadas com
o uso do Algeplan. Neste capitulo sera relatada a proposta de aplicacao de plano
de aula relacionado a estas propriedades que foram desenvolvidas com 25 alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental Padre
José de Anchieta, da cidade de Rosario do Sul, estado do Rio Grande do Sul, ano
letivo de 2020. As atividades presenciais foram realizadas dentro dos periodos de
aula destinados a disciplina de Matematica entre os dias 5 e 18 de margo de 2020 e
de forma remota de 19 de marcgo a 28 de agosto de 2020, envolvendo todos os alunos
da turma, visto ser uma das unidades tematicas a ser desenvolvidas conforme plano
de trabalho do 8° e 9° anos da referida escola. A escola situa-se no Bairro Ana Luiza
e pertence a 192 Coordenadoria Regional de Educacao. A turma do 9° Ano, onde a
proposta foi aplicada, é composta por 25 alunos, sendo 15 meninas e 10 meninos,
numa faixa etaria entre 14 e 17 anos. Destes, 19 alunos sdo oriundos do 8° ano da
propria escola e 6 estao cursando novamente o 9° ano. Trés alunos frequentam a sala
de recursos multifuncional da escola, onde é realizado o Atendimento Educacional
Especializado — AEE.

Com o objetivo de trazer significado no ensino de operagdes com polinémios e
raizes de equacgdes polinomiais do segundo grau, conforme ja elencado, o uso do
material manipulavel do tipo Algeplan incorpora um meio de despertar o interesse
dos alunos, desmistificando a ideia de que a aprendizagem algébrica se da somente
por sistematizacao de formulas e céalculos. Neste sentido, a proposta de abordagem
dos tdpicos relacionados deu-se em 3 etapas: revisao de conteudos, confeccao do
material Algeplan e resolugao de questdes com o material.

4.1 ATIVIDADES LAPIS/PAPEL

A primeira etapa, realizada parte presencial e parte remotamente, foi composta por
aulas de revisao do conteudo operagdes com polindmios e resolugao de exercicios jun-
tamente com os alunos. Concluida a revisao, os alunos foram submetidos a avaliacao
escrita para mensurar o nivel de conhecimento adquirido. O periodo posterior foi re-
alizado apenas remotamente, de acordo com o Parecer n° 01/2020 publicado pelo
Governo do Estado do Rio Grande do Sul em 18 de marco de 2020, onde o Conse-
lho Estadual de Educacao manifestou-se dando orientagdes as instituicdes estaduais
de ensino sobre o desenvolvimento das atividades escolares, excepcionalmente, en-
guanto permanecerem as medidas de prevengao ao novo Coronavirus - Covid-19.
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Durante o més de maio instaurou-se férias escolares. A partir de junho, propo-
mos atividades de construcao do material Algeplan e sua aplicagcao na realizacao de
exercicios de operagdes com polindmios (adi¢ao, subtracao, multiplicacao e regras de
produtos notaveis). Essa proposta e sua devolutiva por parte dos alunos realizou-se
de modo virtual e assincrono em que a interagao acontece a qualquer tempo. Sao ati-
vidades realizadas pelo estudante em horario individualmente definido, com prazo de
entrega estipulado pelo professor, pelo aplicativo WhatsApp, pela plataforma Google
Classroom e disponibilizado material impresso na escola para os alunos que nao tém
acesso a internet.

Semanalmente, foram propostas atividades com videos explicativos, primeiramente
por professores que ja tinham canal no Youtube e depois por videos do canal préprio,
e solicitada realizacao de lista de exercicios, de forma que os alunos enviassem fotos
das resolugoes pelo aplicativo de mensagens para o contato pessoal da professora ou
pela plataforma.

Descrevemos, a seguir, as atividades semanalmente programadas.

Semana 1 (05/03 a 17/03): Foram revisadas presencialmente em sala de aula
durante 11 horas-aula os conteudos de adicao, subtragao, multiplicacao e divisao
de mondmios, por meio de explicacdo no quadro negro, exercicios e correcao de
exercicios.

Percebeu-se alguns alunos com conhecimento do conteddo, mas a maioria da
turma mostrava-se apatica e desmotivada.

Semana 2 (19/03 a 25/03): Disponibilizacao de videoaula (CORREIA, 2017a) com
o tema adicao e subtracdo com polindmios e lista de exercicios sobre o contetdo.
Envio e recebimento pelo WhatsApp.

Comecando as aulas remotas, o video explicativo foi compartilhado do canal "Pro-
fessora Angela Matematica’por haver maior recurso audiovisual e atender aos objeti-
vos do conteudo.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice A.

Semana 3 (26/03 e 01/04): Disponibilizagao de videoaula (CORREIA, 2017b) com
o tema multiplicacdo de polinémios e lista de exercicios sobre o contetdo. Envio e
recebimento da atividade pelo WhatsApp.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice B.

Semana 4 (02/04 a 08/04): Disponibilizacao de videoaula (CORREIA, 2017c) com
o tema divisao de polinémio por mondémio e lista de exercicios sobre o conteddo. Envio
e recebimento da atividade pelo WhatsApp.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice C.

Semana 5 (09/04 a 15/04): Disponibilizagao de videoaula (CORREIA, 2017d) com
o tema produtos notaveis: quadrado da soma de dois termos e lista de exercicios
sobre o conteudo . Envio e recebimento da atividade pelo WhatsApp.
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A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice D.

Semana 6 (16/04 a 22/04): Disponibilizagao de videoaula (CORREIA, 2017e) com
o tema produtos notaveis: quadrado da diferenca de dois termos e lista de exercicios
sobre o conteudo. Envio e recebimento da atividade pelo WhatsApp.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice E.

Semana 7 (23/04 a 30/04): Disponibilizagao de videoaula (CORREIA, 2017f) com
o tema produtos notaveis: produto da soma pela diferenca de dois termos e lista de
exercicios sobre o conteudo. Envio e recebimento da atividade pelo WhatsApp.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice F.

Durante o més de maio o governo estadual estabeleceu férias, retomando-se assim
as atividades remotas no més de junho.

Semana 8 (01/06 a 07/06): Disponibilizacao, no grupo de WhatsApp e na plata-
forma Google Classrom, de lista de exercicios para verificacao da aprendizagem dos
alunos.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice G.

O procedimento de coleta de dados foi o recebimento das produgdes dos alunos,
corregao e anotagdes no diario de classe. A sintese de aproveitamento das semanas
de 1 a 8 foi de atividades realizadas parcialmente por 3 alunos e integralmente por 8
alunos.

4.2 ATIVIDADES COM O ALGEPLAN
4.2.1 Confeccao do Algeplan

Semana 9 (08/06 a 14/06): Disponibilizacao de videos Confeccionando o Alge-
plan - Videos 1 (Bressan, 2020a) e 2 (Bressan, 2020b) com os passos de construcao
dos quadrados do material Algeplan, no grupo de WhatsApp e na plataforma Google
Classroom; recebimento de fotos dos quadrados confeccionados pelo WhatsApp.

Semana 10 (15/06 a 21/06): Disponibilizagao de video Confeccionando o Algeplan
- Video 3 (Bressan, 2020c) com os passos da construcao dos retangulos do material
Algeplan, no grupo de WhatsApp e na plataforma Google Classrom; recebimento de
fotos dos retédngulos confeccionados pelo WhatsApp.

Semana 11 (22/06 a 28/06): Disponibilizagao, no grupo de WhatsApp e na plata-
forma Google Classrom, de imagens dos termos (mondmios) que deveriam ser escri-
tos nas pecas do material Algeplan; recebimento de fotos do material confeccionado
pelo WhatsApp.

Na Figura 7, podemos visualizar as pecas confeccionadas pelos alunos. Alguns
alunos fizeram as pecas sem cores distintas (apenas folha branca) e outros coloriram
as pecas.
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Figura 7: Material confeccionado pelos Alunos 3 e 4

Fonte: Arquivo da autora.

O procedimento de coleta de dados foi o recebimento das fotos das pecas con-
feccionadas e posterior anotagdes no diario de classe. A sintese de aproveitamento
dessa atividade foi parcialmente por 3 alunos e integralmente por 6 alunos.

4.2.2 Adicao e Subtracao de Polin6mios

Semana 12 (29/06 a 05/07) : Disponibilizacao de lista de exercicios e de video
(BRESSAN, 2020d), no grupo de WhatsApp e na plataforma Google Classroom, com
exemplos de como resolver e responder as questdes sobre adicdo e subtracao de
polindmios da lista com o material Algeplan; recebimento de fotos da resolucao pelo
WhatsApp.

O video apresenta a resolucao de 5 exemplos:
1) 2y* + 5y + 3

P+ r—rv—-—z—-r-1-1-1
3) (24° + 3z —4) + (y* + 22 + 5)
4) (2> — 2 +5)+ (—322 + 2 +5)
5) (22 —x+5) — (=32 +x +5)

O primeiro exemplo do video mostra como montar o polindmio 2y% + 5y + 3 com
as pecas do material, ou seja, dois quadrados com a inscri¢cdo y?2, 5 retangulos com a
inscricao y e trés quadrados com a inscricdo 1. Uma forma de representar por meio
de figuras esta apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Montagem de 2y2 + 5y + 3

2y2+5y+3

Fonte: Elaborado pela autora.

O segundo exemplo do video traz o polinémio 2> +z -2 —x—x—1—1—1, com 0s
termos semelhantes separados. Uma forma de representar por meio de figuras esta
apresentado na Figura 9.

Figura 9: Montagemde 22+ o -z —2—2—-1—-1—1

X2+ X-X-X-X-1-1-1

x2 X X

-X

-X

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse exemplo traz o reconhecimento do oposto aditivo na utilizagao da subtracao
de termos semelhantes, ou seja, ao expressar o polinbmio com as pecas, devemos
retirar pares de pegas iguais mas que possuem sinais contrarios. Aqui devem ser reti-
radas uma peca com a inscricao x e outra com a inscricao —x, resultando no polinémio
x? — 2z — 3. Uma forma de representar por meio de figuras esta apresentado na Figura
10.
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Figura 10: Resolugdode 2> +z —ov—r -2 —-1—-1-1

X2+ X-X-X-X-1-1-1 =

-X

-X

Fonte: Elaborado pela autora.

O terceiro exemplo do video traz a adigdo de polinébmios (2y? + 3z — 4) + (y* +
2z + 5). O polindbmio da primeira parcela deve ser expresso por dois quadrados 72,
trés retangulos z e quatro quadrados —1, lembrando que a inscricao negativa esta no
verso da mesma pega com a inscricao positiva. Ja o polindmio da segunda parcela
deve ser expresso por um quadrado 2, dois retdngulos = e cinco quadrados 1. Uma
forma de representar por meio de figuras esta apresentado na Figura 11.

Figura 11: Montagem de (2y2 + 3z — 4) + (y? + 2z + 5)

(2y2 + 3x - 4) + (y2 + 2x + 5)

. x

x

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolucdao, como o uso do Algeplan, deve-se retirar 4 quadrados com a
inscricdo 1 juntamente com quatro quadrados com a inscricdo —1. Uma forma de
representar por meio de figuras esta apresentado na Figura 12.
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Figura 12: Resolugao de (2y% + 3z — 4) + (y> + 2z + 5)

(2y2 + 3x - 4) + (y? + 2x + 5) = (3y2 + 5% + 1)

. x

. x

x
x

]
[
]
A

BN

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, temos como resultado para a adigao o polindmio 3y% + 5z + 1

Como no terceiro, o quarto exemplo do video traz a adigdo de polinémios (z? — z +
5)+(—3z*+z+5). O polindbmio da primeira parcela deve ser expresso por um quadrado
x?, um retdngulo —z e cinco quadrados 1. Ja o polindmio da segunda parcela deve ser
expresso por trés quadrados 2?2, um retangulo z e cinco quadrados 1. Uma forma de
representar por meio de figuras esta apresentado na Figura 13.

Figura 13: Montagem de (2% — x + 5) + (—=32% + = + 5)

(X2-X +5) + (-3x2 + X + 5)

*
N

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolucao, com o uso do Algeplan, deve-se retirar um quadrado com a
inscricdo x? juntamente com outro quadrado com a inscrigdo —z?, assim como um
retangulo com a inscricao x com um retdngulo com a inscricao —z.



Figura 14: Resolugdo de (2% — x + 5) + (—32% + = + 5)

(x2-x+5)+(-3

x2+x+5)

-X

-X

N
N

Fonte: Elaborado pela autora.

-2x2+10

-X

-X

Portanto, temos como resultado para a adigao o polindmio —2z2 + 10

No quinto e Ultimo exemplo do video, temos a subtragao de polindmios (z? — x +
5) — (—=3z% + x + 5). Deve-se representar o polindmio do minuendo por um quadrado
22, um retangulo —x e cinco quadrados 1. Ja o polindmio do subtraendo deve ser re-
presentado pelo seu oposto aditivo, ou seja, por trés quadrados =2, um retangulo —z e
cinco quadrados —1. Uma forma de representar por meio de figuras esta apresentado

na Figura 15.

Figura 15: Montagem de (2% — z + 5) — (=32% + 2 + 5)

(X2-X +5) - (-3x2 + X + 5)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolucao, com o uso do Algeplan, deve-se retirar cinco quadrados com
a inscricao 1 juntamente com cinco quadrados com a inscricao —1. Uma forma de

x
N

-X

representar por meio de figuras esta apresentado na Figura 16.
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Figura 16: Resolugdo de (2% — x + 5) — (—32% + = + 5)

% . H“_ o
% 7
“ - & - &

a . 4 .
7

Fonte: a autora.

Portanto, temos como resultado para a adigdo o polindmio 4z? — 2x.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice H.

Apresentamos a seguir, a resolucao esperada do ltem a) e as resolucoes apresen-
tadas pelos alunos.

A representagao esperada da adigao (—2z + 3y) + (5 — 2y) com as pegas esta
ilustrada na Figura 17.

Figura 17: Montagem de (—2z + 3y) + (5z — 2y)

(-2x + 3y) + (5x - 2y)

*
x
>

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, duas pecgas y e duas pegas —y assim
como duas pecas = e duas pecas —z, por terem sinais opostos, anulam-se e deverao
ser retiradas. Uma forma de resolugao com as pecgas esta apresentado na Figura 18.
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Figura 18: Resolugdo de (—2z + 3y) + (5x — 2y)

(-2x + 3y) + (5% - 2y)

M

= 3X+y

G

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, teremos como resultado 3x + y

Na Figura 19, podemos observar que o Aluno 4 realizou a montagem do ltem a) de
forma correta.

Figura 19: Montagem e resolucédo de (—2x + 3y) + (5x — 2y) realizada pelo Aluno 4

Fonte: Arquivo da autora.

Além disso resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expressando o
resultado conforme esperado, visto na Figura 19.

Resolucao esperada do Iltem b)

A representacéo esperada da adi¢do (6x* +8x —3) + (—22* — 5z — 1) com as pegas,
pode ser vista na Figura 20.
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Figura 20: Montagem de (622 + 8z — 3) + (—222% — 5z — 1)

(6x2 + 8x -3) + (-2x2 -5% -1)

x2 -X -X .

x2 -X X

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, duas pecas 2 e duas pecas —z?* assim
COmo cinco pegas x e Cinco pegas —xz, por terem sinais opostos, anulam-se e deverao
ser retiradas. Uma forma de resolugao com as pecas esta apresentado na Figura 21.

Figura 21: Resolugéo de (622 + 8z — 3) + (—22% — b — 1)

(6x2 + 8x -3) + (-2x2 -5x -1) =

= 4x2 + 3x - 4
2 x2 b3 . <2 £ || 4« . x2 x2 X
- xz : . ' Kz / / X2 :
x2 x2 y X £ x2 X

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, teremos como resultado 422 + 3z — 4

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem b) de forma correta, conforme apresentado
na Figura 22.
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Figura 22: Montagem e resolugdo de (6z% + 8z — 3) + (—22 — 5z — 1) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Além disso resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expressando o
resultado conforme esperado.

Resolucao esperada do Item c)

Na Figura 23 esté a representacao esperada da adi¢ao (—7z+2y—6)+(—3z—4y—>5)
com as pegas.

Figura 23: Montagem de (—7z + 2y — 6) + (—3z — 4y — 5)

(-7x +2y-6) + (- 3x -

X -X -X . .

IS

<
;

&

-X =X

-X =X

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, duas pecas y e duas pecas —y, por
terem sinais opostos, anulam-se e deverao ser retiradas. Uma forma de resolugao
com as pecas esta apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Resolugéo de (—7z + 2y — 6) + (—3x — 4y — 5)

(7x+2y 6) + (-3x-4y-95) -10x-2y -1

|n|l 3
=

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, teremos como resultado —10z — 2y — 11.

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem c) de forma correta, conforme descrito na
Figura 25.

Figura 25: Montagem e resolugao de (—7z + 2y — 6) + (—3x — 4y — 5) realizada pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Podemos observar que o Aluno 3 resolveu corretamente retirando as pegas que
deveria mas nao expressou o resultado esperado pois esqueceu do sinal negativo em
—10x (Figura 25).

Resolucao esperada do Iltem d)

A representagdo esperada da adigdo (z + 1) + (3z% + 4z — 9) com as pegas do
Algeplan, pode ser vista na figura 26.



Figura 26: Montagem de (z + 1) + (322 + 42 — 9)

(x+ 1)+ (3x2+4x-9)

. x2

Fonte:Elaborado pela autora.
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Conforme descrito no exemplo 2 do video, uma pega x e uma pega —x, por terem
sinais opostos, anulam-se e deverado ser retiradas (Figura 27).

Figura 27: Resolugéo de (z + 1) + (322 + 4z — 9)

(x+1) + (3x2 + 4x - 5y) =

A

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 322 + 5z — 8

3x2 + 5x- 8

O Aluno 3 realizou a montagem do Item d) de forma incorreta, pois colocou uma

peca xr a mais, conforme Figura 28.
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Figura 28: Montagem e resolucdo de (z + 1) + (322 + 4z — 9) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, ele resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expres-
sando o resultado esperado, conforme Figura 28.

Resolucao esperada do ltem e)

Conforme o exemplo 5 do video, a representagio esperada da subtragao (4z% —
4x +5) — (22® — 7z + 1) com as pegas esta ilustrada na Figura 29.

Figura 29: Montagem de (42 — 4z +5) — (222 — 7Tz + 1)

(4X2 - 4x + 5) - (2x2 - 7x + 1)

x2 X x X .

x2 -X

x

N
x
g

x
[\
x
x

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, duas pecgas z? e duas pegas —z?, cinco
pecas x e Cinco peg¢as —r assim como uma pecga 1 e uma —1, por terem sinais opostos,
anulam-se e deverao ser retiradas (Figura 30).
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Figura 30: Resolugdo de (42% — 4x + 5) — (22% — Tz + 1)

(4x2 - 4x + 5) - (22 - Tx + 1) = 232 +3x +4

g

‘;2 # . .kz é . xz '
xz : . v‘ x x

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 222 + 3x + 4.

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem e) de forma correta, conforme Figura 31.

Figura 31: Montagem e resolugéo de (42% — 42 +5) — (222 — 7x + 1) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3, resolveu corretamente retirando as pegas que deveria e expressando o
resultado esperado.

Resolugao esperada do ltem f)

Conforme o exemplo 5 do video, a representacdo esperada da subtragdo (2z* +
5z + 3) — (4z? — 2z + 1) com as pegas esta ilustrada na Figura 32.
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Figura 32: Montagem de (222 + 5z + 3) — (42 — 2z + 1)

(2x2 + 5x + 3) - (4x2 - 2x

+1)

-X

<2 7 - X2
<2 . - X2
X _x2

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, duas pecas z? e duas pecas —x” as-
sim como uma pega 1 e uma —1, por terem sinais opostos, anulam-se e deverao ser

retiradas (Figura 33).

Figura 33: Resolugdo de (222 + 5z + 3) — (42? — 22 + 1)

(2x2 +5x +3) - (4x2 - 2x + 1)

z X X |‘ W4 x2 X
X -x2

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado —2z2 + Tz + 2

-X

2x2 4+ TX +2

-X

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem f) de forma correta, conforme Figura 34.
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Figura 34: Montagem e resolugdo de (2z% + 5z + 3) — (42 — 2z + 1) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expressando o
resultado esperado, como mostra a Figura 34.

Resolucao esperada do ltem Q)

Conforme orientagcao do exemplo 5 do video, a representacao esperada da subtracao
(42% — 2z + 1) — (—3z* — = + 3) com as pegas estd ilustrada na Figura 35

Figura 35: Montagem de (422 — 2z + 1) — (=322 — 2 + 3)

(4x2 - 2x + 1) - (-3x2 - x + 3)

x2 x2 X . x2 X

x2 -X x2

x2 x2

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme descrito no exemplo 2 do video, um peca = € uma pega —z assim como
uma pega 1 e uma —1, por terem sinais opostos, anulam-se e deverao ser retiradas,
como mostra a Figura 36.
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Figura 36: Resolugdo de (422 — 2z + 1) — (—32% — 2 + 3)

(4x2 - 2x + 1) - (-3x2 - x + 3) 7x2-x-2

x2 x2 K l‘ x2 « l‘ x2 x2 x2 -X
Xz - xz . xz XZ

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, temos como resultado 722 — x — 2

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem g) de forma correta, conforme mostra a
Figura 37.

Figura 37: Montagem e resolugéo de (42% — 22 + 1) — (=322 — = + 3) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Ele resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expressando o resul-
tado esperado.

Resolugao esperada do ltem h)

Conforme orientagdes do exemplo 5 do video, a representacao esperada da subtracao
(—3y? —y +3) — (49> — 2y + 1) com as pegas do Algeplan esta na Figura 38.
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Figura 38: Montagem de (—3y? — y + 3) — (4y* — 2y + 1)

-(4y2-2y + 1)

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme orientagdes do exemplo 2 do video, um pega y € uma peca —y assim
como uma pec¢a 1 e uma —1, por terem sinais opostos, anulam-se e deverao ser reti-
radas, como mostra a Figura 39.

Figura 39: Resolugéo de (—3y? — y +3) — (4y* — 2y + 1)

(-3y2-y +3)-(4y2-2y + 1) Ty2+y+2

Haz -/l EEES
= EEE EE E
B Ee

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, teremos como resultado —7y% + y + 2

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem h) de forma correta, conforme pode ser
observado na Figura 40.
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Figura 40: Montagem e resolugdo de (—3y* — y + 3) — (4y? — 2y + 1) pelo Aluno 3

Fonte:Arquivo da autora.

Ele resolveu corretamente retirando as pecas que deveria e expressando o resul-
tado esperado.

A atividade foi corretamente interpretada pelos alunos que a realizaram integral-
mente, mostrando alguma dificuldade apenas na descricao do polinémio oposto na
subtracao. O procedimento de coleta de dados foi o recebimento das fotos da resolugao
e montagem com as pecgas e posterior anotagdes no diario de classe. A sintese de
aproveitamento dessa atividade foi parcial por 1 aluno e integral por 3 alunos. Os
demais alunos nao apresentaram retorno.

4.2.3 Multiplicacao de Polinomios

Semana 13 (06/07 a 12/07): Disponibilizacao de lista de exercicios e de video
(BRESSAN, 2020¢), no grupo de WhatsApp e na plataforma Google Classroom, com
exemplos de como resolver e responder as questdes sobre multiplicacao de polinbmios
da lista com o material Algeplan e recebimento de fotos da resolugao pelo WhatsApp.

O video apresenta a resolugao de 2 exemplos:

) (=2y+5)-By—1)

2) Bz +1)-(x+4)

O primeiro exemplo do video descreve como montar a tabua de multiplicagcao entre
os polindémios (—2y + 5) - (3y — 1) com as pegas do material, ou seja, ao longo da li-
nha horizontal superior das linhas tragadas, perpendicularmente no canto superior es-
querdo, sera disposto o primeiro polindmio com dois retangulos com a inscricdo —y e
cinco quadrados com a inscrigao 1. Ja na linha vertical lateral sera disposto o segundo
polindmio com trés retangulos com a inscricao y e um quadrado com a inscricao —1.
A troca entre as posicoes vertical e horizontal dos polinGmios nao interfere no produto.
Sua visualizagao pode ser vista na Figura 41.
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Figura 41: Montagem de (—2y +5) - (3y — 1)

(-2y+5)(3y-1)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolugao, multiplicam-se linhas por colunas e dispOe-se as pegas com 0s
resultados, conforme mostra a Figura 42.

Figura 42: Resolugédo de (—2y +5) - (3y — 1)

(-2y+5)(3y-1) = -6y2+17y-5

Fonte: Elaborado pela autora.

Retiram-se as pecgas utilizadas nas linhas perpendiculares, restando o resultado
—6y% + 17y — 5.

O segundo exemplo descreve, assim como o primeiro exemplo, a multiplicacao
entre os polinémios (3x + 1) - (x + 4) com as pegas do material, ou seja, ao longo da
linha horizontal superior sera disposto o primeiro polinémio com trés retangulos com a
inscricao = e um quadrado com a inscrigao 1. Ja na linha vertical lateral sera disposto
o segundo polinbmio com um retangulo com a inscricdo x e quatro quadrados com a
inscricao 1. Sua visualizagao esta apresentada na Figura 43.
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Figura 43: Montagem de (3z + 1) - (x + 4)

(Bx+1)(x+4)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolugao, multiplicam-se linhas por colunas e dispOe-se as pegas com 0s
resultados, como mostra a Figura 44.

Figura 44: Montagem de (3z + 1) - (x + 4)

(Bx+ 1) (x +4) - 3x2 +13x + 4

X X X

><I\'&

x

x

bl

x
-0 1-]

HEEEN -
x
x
x
EEEE

Fonte: Elaborado pela autora.

Retiram-se as pecgas utilizadas nas linhas perpendiculares, restando o resultado
—6y2 + 17y — 5.

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice |.

Resolucao esperada do ltem a)

De acordo com as orientacdes dos exemplos do video, a representacao esperada
para a multiplicacéo (3x + 2) - (x — 3) com as pegas esta ilustrada na Figura 45.
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Figura 45: Montagem de (3z + 2) - (x — 3)

(Bx+2) (x-3)

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que duas pegas x e duas pegas —x
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes, conforme mostra a Figura 46.

Figura 46: Resolucao de (3z + 2) - (x — 3)

(3x +2) (x- 3) = 3x2-7x-6
X X X
X x2 x2 x2 x2 -X -X -X . .
T =X
. : xz - - .
2 3 5
. - X X * N .

Fonte: a autora.

Assim, temos como resultado 322 — 7x — 6.

O Aluno 3 realizou a montagem do Item a) de forma correta, apesar das pec¢as nao
estarem alinhadas, conforme Figura 47.
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Figura 47: Montagem e resolugdo de (3z + 2) - (x — 3) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 expressou algebricamente de forma correta o resultado esperado para
o item a), mas nao expressou corretamente com o material, ja que nao retirou duas
pecas z e duas pecas —u.

Resolucao esperada do Iltem b)

Conforme os exemplos do video, a representacao esperada para a multiplicacao
(x 4+ 3) - (z + 4) com as pegas, pode ser visto na Figura 48.

Figura 48: Montagem de (z + 3) - (z + 4)

(x+3)(x+4)

(
-

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que nao ha pecas iguais com sinais
opostos, como mostrado na Figura 49.
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Figura 49: Resolugao de (z + 3) - (z +4)

(x+3) (x+4) = X2+ Tx + 12

Fonte: Elaborado pela a autora.

Assim, temos como resultado z? + 7z + 12

O Aluno 3 realizou a montagem do Item b) de forma incorreta. Mesmo que nao
houvesse pecas a serem retiradas, expressou o resultado incorreto, ja que ha um
peca x? a mais, conforme podemos observar na Figura 50.

Figura 50: Resolucéo de (x + 3) - (x + 4) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do Iltem c)

Conforme os exemplos do video, a representacao esperada para a multiplicacao
(y — 6) - (x — 2) com as pegas, esta apresentada na Figura 51.
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Figura 51: Montagem de (y — 6) - (z — 2)

(y-6)(x-2)

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que ndo ha pecas iguais com sinais
opostos, como mostrado na Figura 52.

Figura 52: Resolugao de (y — 6) - (z — 2)
(y-6)(x-2) = Xy - 6x - 2y + 12

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado zy — 6x — 2y + 12.

O Aluno 3 nao realizou a montagem correta do Item c), pois esta faltando uma peca
y, assim como mostra a Figura 53.
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Figura 53: Montagem e resolugdo de (y — 6) - (z — 2) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O aluno expressou corretamente o resultado com as pecas, mas nao algebrica-
mente.

Resolucao esperada do Item d)
Conforme os exemplos do video, a representacao esperada para a multiplicacao
(1 —2x)- (44 3x) com as pegas esta apresentada na Figura 54.

Figura 54: Montagem de (1 — 2z) - (4 + 3xz)

(1-2x) (4 + 3x)

-X

-X

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que trés pegas = e trés pegas —x
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes, como mostra a Figura 55.
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Figura 55: Resolugéo de (1 — 2z) - (4 + 3x)

(1- 2x) (4 +3x)

B

A - - -
AR - - -

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 4 — 5z — 62°.

Conforme podemos observar na Figura 56, Aluno 3 realizou a montagem incor-
reta do Item d), pois colocou como segunda parcela da multiplicagao o polinémio que
consta no item e). Analisando a questdo como (1 — 2z) - (z + 4), a montagem fica

correta, apesar do alinhamento.

Figura 56: Montagem e resolugdo de (1 — 2z) - (x + 4) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 expressou algebricamente de forma correta o resultado esperado para
o item adaptado, mas nao expressou corretamente com o material, ja que nao retirou

uma pecga z e uma pega —x.

4 - 5x - 6x2

x2

-X
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Resolucao esperada do Iltem e)
Na Figura 57, esta a representacdo esperada para a multiplicagdo (z — 2) - (x + 4)
com as pegas do Algeplan.

Figura 57: Montagem (z — 2) - (x + 4)

x-2)(x+4)

X

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que duas pegas x e duas pegas —x
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes, como mostra a Figura 58.

Figura 58: Resolugédo (z — 2) - (x + 4)

(X-2) (x +4) X2 +2x -8

x2 / / X X x2 X

.... X

X

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 2% + 2z — 8.

Podemos observar na Figura 59, que o Aluno 3 realizou a montagem correta do
Item e), apesar das pegas nao estarem alinhadas.
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Figura 59: Montagem e resolugédo (z — 2) - (z + 4) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 expressou algebricamente de forma correta o resultado esperado para o
item, mas nao expressou corretamente com o material, ja que nao retirou duas pecas
x e duas pegas —uz.

Percebe-se que houve dificuldade na montagem da tabua de multiplicagao, tanto
pelas linhas quanto pela disposi¢cao das pegas e seus formatos. As respostas apresentaram-
se corretas. Desta forma, acredita-se haver maior compreensao algébrica do que
geométrica das questdes. O procedimento de coleta de dados foi o recebimento das
fotos da resolucdo e montagem com as pecas e posterior anotagées no diario de
classe. A sintese de aproveitamento dessa atividade foi parcial por 2 alunos e integral
por apenas 1 aluno, motivo pelo qual somente suas resolugdes foram apresentadas.
Os demais alunos nao apresentaram retorno.

4.2.4 Produtos Notaveis

Semana 14 (13/07 a 19/07) : Disponibilizacao de lista de exercicios e de video
(BRESSAN, 2020f), no grupo de WhatsApp e na plataforma Google Classroom, com
exemplos de como resolver e responder as questdes sobre produtos notaveis (qua-
drado da soma, quadrado da diferenca e produto da Soma pela Diferenca de dois
termos) da lista com o material Algeplan; recebimento de fotos da resolugcao pelo
WhatsApp.

O video apresenta a resolugao de 3 exemplos:

1) 3z + y)?

2) (2y —4)?

3) 2z—-1)- 22+ 1)

O primeiro exemplo do video mostra a resolugdo do quadrado da soma de dois
termos (3 +y)%. Do mesmo modo que realizou-se a multiplicagéo de polindbmios, para
a resolucao desse produto notavel serdo tragadas duas linhas perpendiculares, onde
serdo dispostos como fatores desse quadrado os polinémios (3z + y), formados por
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trés retangulos com a inscricao = € um retangulo com a inscricao y cada, conforme a
Figura 60.

Figura 60: Montagem (3z + y)?

(3x +y)?

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a resolugao, multiplicam-se linhas e colunas, dispondo as pegas com os re-
sultados, conforme Figura 61.

Figura 61: Resolugao (3z + y)?

(3x +y)? = 92 + Bxy +y2
X X X -
X x2 x2 x2 Xy x2 x2 x2 Xy
X x2 x2 x2 Xy x2 x2 x2 Xy
X x2 x2 x2 xy x2 x2 x2 Xy
. Xy Xy Xy y2 Xy Xy Xy y2

Fonte: Elaborado pela autora.

Retiram-se as pecgas utilizadas nas linhas perpendiculares, restando o resultado
922 4 62y + y?%, area do quadrado de lado 3z + .

O segundo exemplo do video mostra a resolucao do quadrado da diferenca de
dois termos (2y —4)%. Do mesmo modo que o primeiro exemplo, serao dispostos como
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fatores desse quadrado os polinémios (2y — 4), formados por dois retangulos com a
inscricao y e quatro quadrados com a inscricao —1, conforme Figura 62.

Figura 62: Montagem (2y — 4)?

2y -4y

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicam-se linhas e colunas, dispondo as pecas com os resultados, conforme
ilustrado na Figura 63.

Figura 63: Montagem (2y — 4)?

(2y - 4)2 = 9x2 + Bxy + y2

Fonte: Elaborado pela autora.

Retiram-se as pecas utilizadas nas linhas perpendiculares, restando o resultado
4y% — 16y + 16, area do quadrado de lado 2y — 4.



79

O terceiro exemplo do video mostra a resolucao do produto da soma pela diferenca
de dois termos (2z — 1) - (2z + 1). Do mesmo modo que os exemplos anteriores, serao
dispostos os fatores desse produto, (2z — 1) com dois retangulos com a inscricao z e
um quadrado com a inscrigdo —1, e (2x + 1) com dois retdngulos com a inscri¢ao = e
um quadrado com a inscrigao 1, nao importando a localizagao vertical ou horizontal,
conforme Figura 64.

Figura 64: Montagem de (2x — 1) - (2z + 1)

@2x-1) (2x + 1)

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicam-se linhas e colunas, dispondo as pegas com os resultados. Retiram-se
dois retangulos com a inscricdo x juntamente com dois retdngulos com a inscrigcao
—x, que por terem sinais opostos; anulam-se e devem ser retiradas obedecendo as
regras da subtracao de termos semelhantes. A resolugao com o uso do Algeplan esta
ilustrado na Figura 65.

Figura 65: Resolugao de (2z — 1) - (2z + 1)

2x-1) (2x + 1) = 4x2 - 1
X xz )(2 -k X2 X2 .
X x2 xz -K X2 X2

Fonte: Elaborada pela autora.

Retiram-se as pecas utilizadas nas linhas perpendiculares conforme os exemplos
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de multiplicacao, restando o resultado 42> — 1, soma das areas dos quadrados lado 2z
el.
A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice J.

Resolucao esperada do ltem a)

Conforme descrito no exemplo 1 do video, na representacao esperada para o qua-
drado da soma (3 + 1)?, teremos a multiplicagdo (3z + 1) - (3z + 1) com as pegas do
Algeplan, como mostra a Figura 66.

Figura 66: Montagem de (3z + 1)?

X
X
X

Fonte: Elaborada pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representacao a area do quadrado
de lado 3z + 1, cuja resolugao esta apresentada na Figura 67.

Figura 67: Resolugao de (3z + 1)

(3x + 1)2 _ 9x2 + 6x + 1
X x2 x2 x2 X x2 x2 x2 X
X x2 x2 x2 X x2 x2 x2 X
X x2 x2 x2 X x2 x2 x2 X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Assim, teremos como resultado 922 + 6x + 1.

O Aluno 3 realizou a montagem correta do ltem a), apesar das pegas nao estarem
alinhadas, conforme pode ser observado na Figura 68.

Figura 68: Montagem e resolugéo de (3z + 1)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 expressou com as pecas e algebricamente de forma correta o resultado
esperado para o item a).

Ja o Aluno 2 nao realizou a montagem, mas expressou com as pecas de forma
correta o resultado esperado para o item a), formando a area do quadrado de lado
3x + 1, como mostrado na Figura 69.

Figura 69: Resolugdo de (3x + 1)% pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolugao esperada do ltem b)
Conforme o exemplo 1 do video, na representacao esperada para o quadrado da
soma (y + 2)?, teremos a multiplicagdo (y + 2) - (y + 2)) com as pegas do Algeplan,
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como mostrado na Figura 70.

Figura 70: Montagem de (y + 2)?

(y+2)?

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representacao a area do quadrado
de lado y + 2 na Figura 71.

Figura 71: Resolugéo de (y + 2)?

(y+2y = Yeay+4

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado y? + 4y + 4.

O Aluno 3 realizou a montagem correta do ltem b), apesar das pecas nao estarem
alinhada, como mostrado na Figura 72.
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Figura 72: Montagem e resolugéo de (y + 2)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Mas ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as pegas e
algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item a), colocando
uma peca y* a mais.

Novamente o Aluno 2 nao realizou a montagem, mas expressou com as pegas de
forma correta o resultado esperado para o item b), formando a area do quadrado de
lado y + 2, como mostrado na Figura 73.

Figura 73: Resolugéo de (y + 2)? pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do ltem c)

Conforme descrito no exemplo 1 do video, na representacao esperada para o qua-
drado da soma (z + 2y)?, teremos a multiplicagao (= + 2y) - (z + 2y) com as pecgas do
Algeplan, como mostrado na Figura 74.
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Figura 74: Montagem de (z + 2y)?

(x +2y)?

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representagao a area do quadrado
de lado z + 2y na Figura 75.

Figura 75: Resolugéo de (z + 2y)?

(x +2y)? = X2 + 4xy + 4x2

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 22 + 4y + 4y

O Aluno 3 realizou a montagem correta do ltem c), apesar das pec¢as nao estarem
alinhadas, como mostrada na Figura 76.
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Figura 76: Montagem e resolugéo de (x + 2y)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 3 expressou com as pecas e algebricamente de forma correta o resultado
esperado para o item c).

Aluno 2 nao realizou a montagem, mas expressou com as pecgas de forma correta
o resultado esperado para o item c), formando a area do quadrado de lado x + 2y,
como mostrado na Figura 77.

Figura 77: Resolugéo de (z + 2y)? pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do Item d)

Conforme o exemplo 2 do video, na representacao esperada para o quadrado da
diferenca (y — ), teremos a multiplicacédo (y — z) - (y — =) com as pegas, como mostra
a Figura 78.
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Figura 78: Montagem de (y — )

(y - x)?

-X

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representacao a area do quadrado
de lado y — = na Figura 79.

Figura 79: Resolugéo de (y — )2

Fonte: a autora.

Assim, temos como resultado y? — 2zy + 2.

O Aluno 3 realizou a montagem do Iltem d) de forma correta, apesar das pec¢as nao
estarem alinhadas, como mostra a Figura 80.
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Figura 80: Montagem e resolugédo de (y — x)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, ao realizar a multiplicacdo de linhas e colunas, expressou com as
pecas e algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item ), colo-
cando uma pecga y? e uma peca —z2 a mais.

Aluno 2 nao realizou a montagem e expressou com as pegas de forma incorreta o
resultado esperado para o item d), j& que a multiplicagéo y - (—z) é igual a —zy, erro
observado na Figura 81.

Figura 81: Resolugéo de (y — x)? pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do Iltem e)

Conforme descrito no exemplo 2 do video, na representacao esperada para o qua-
drado da diferenga (z — 2y)?, teremos a multiplicagéo (z — 2y) - (x — 2y) com as pegas
do Algeplan, como mostra a Figura 82.
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Figura 82: Montagem de (z — 2y)?

(x - 2y)?

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representagao a area do quadrado
de lado = — 2y na Figura 83.

Figura 83: Resolugao de (z — 2y)?

(X - 2y)2 = X2 - 4xy + 4y?

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, teremos como resultado 2% — 4y + 41/°.

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem e) de forma incorreta, colocando duas
pecas x ao invés de uma, como mostrado na Figura 84.
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Figura 84: Montagem e resolugéo de (z — 2y)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Assim, ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as pecas e
algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item e).

Aluno 2 nao realizou a montagem e expressou com as pecas de forma incorreta
o resultado esperado para o item e), ja que a multiplicacdo y - y é igual a 32, como
podemos verificar na Figura 85.

Figura 85: Resolugéo de (z — 2y)? pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do Item f)

Conforme descrito no exemplo 2 do video, na representacao esperada para o qua-
drado da diferenga (3z — 1)?, teremos a multiplicagéo (3z — 1) - (3z — 1) com as pegas
do Algeplan, conforme a Figura 86.
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Figura 86: Montagem de (3z — 1)?

(3x-1)?

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, temos como representagao a area do quadrado
de lado 3z — 1 na Figura 87.

Figura 87: Resolugéo de (3z — 1)?

(3x-1)2 - 9x2 - 6X + 1
o x2 x2 x2 o 2 x2 X2 5
51 x2 x2 2 57 x2 x2 X2 57
52 x2 *2 2 57 ) x2 2 57
. i > > . = ‘ = i ‘ .

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 922 — 6x + 1.

O Aluno 3 realizou a montagem do Item f) de forma correta, apesar das pegas nao
estarem alinhadas, como podemos verificar na Figura 88.
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Figura 88: Montagem e resolugédo de (3z — 1)? pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as
pecas e algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item f), nao
colocando trés pegas —z.

O Aluno 2 nao realizou a montagem e expressou com as pec¢as de forma incorreta
o resultado esperado para o item f), ja que a multiplicagcdo 1-1 é igual a 1, como mostra
a Figura 89.

Figura 89: Resolugéo de (3z — 1)2 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolugao esperada do ltem g)

Conforme descrito no exemplo 3 do video, a representacdo esperada para o pro-
duto da soma pela diferenga (3= + 2y) - (3x — 2y), com as pecas do Algeplan devera
ser de acordo com a Figura 90.
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Figura 90: Montagem de (3z + 2y) - (3z — 2y)

(3x + 2y) (3x - 2y)

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que seis pegas xy € seis pegas —xy
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes, como mostra a Figura 91.

Figura 91: Resolugéo de (3z + 2y) - (3z — 2y)

(3x + 2y) (3x - 2y) = X2 y2

X2 X2 . .

2

%
=

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 922 — 44
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O Aluno 3 realizou a montagem do ltem g) de forma correta, apesar das pecas nao
estarem alinhadas, como mostra a Figura 92.

Figura 92: Montagem e resolugao de (3z + 2y) - (3z — 2y) pelo Aluno 3

DEXRAD G AR Gy 4P

Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as
pecas e algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item g), nao
colocando seis pecas xy que se anulariam com as seis pecas —zry existentes.

O Aluno 2 nao realizou a montagem mas expressou o resultado esperado para o
item g) de forma correta, apenas nao retirou as pecas —zy e xy, como mostrado na
Figura 93.

Figura 93: Resolugao de (3z + 2y) - (3z — 2y) pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao esperada do Iltem h)
Conforme descrito no exemplo 3 do video, na representacao esperada para o pro-
duto da soma pela diferenga (y + 3) - (v — 3), com as pegas do Algeplan, devera ser
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expressa como na Figura 94.

Figura 94: Montagem de (y + 3) - (y — 3)

(y+3)(y-3)

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que trés pecas y e trés pegas —y
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes como mostra a Figura 95.

Figura 95: Resolucéo de (y + 3) - (y — 3)

!ﬂﬂﬂ o

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado y? — 9.

O Aluno 3 realizou a montagem correta do ltem h), apesar das pecas nao estarem
alinhadas, como mostra a Figura 96.
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Figura 96: Montagem e resolugdo de (y + 3) - (y — 3) realizada pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as
pecas e algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item f), nao
colocando trés pecas —y que se anulariam com trés as pecas y existentes, assim
como colocou uma pecga y? a mais.

O Aluno 2 nao realizou a montagem e expressou com as pegas de forma correta o
resultado esperado para o item h), apenas nao retirou as pegas —y e y, como mostra
a Figura 97.

Figura 97: Resolucéo de (y + 3) - (y — 3) pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Resolugao esperada do ltem i)

Conforme descrito no exemplo 3 do video, na representacao esperada para o pro-
duto da soma pela diferenga (2 — z) - (2 + x), com as pegas do Algeplan, deve ser
expressa como na Figura 98.
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Figura 98: Montagem de (2 — z) - (2 + x)

(2-x)(2+x)

. . -x

X

Fonte: Elaborado pela autora.

Multiplicando-se linhas e colunas, percebemos que duas pecgas x e duas pegas —x
do produto, por terem sinais opostos, anulam-se e devem ser retiradas obedecendo
as regras da subtracao de termos semelhantes, como mostra a Figura 99.

Figura 99: Resolugdo de (2 — z) - (2+ x)

(2-%) (2 +x) = 4- x2

.. >
v v
< <

-X

X

=X

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, temos como resultado 4 — z2.

O Aluno 3 realizou a montagem do Item i) de forma incorreta, pois colocou uma
pega —x ao invés de x, como mostra a Figura 100.
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Figura 100: Montagem e resolugéo de (2 — x) - (2 + =) pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Logo ao realizar a multiplicacao de linhas e colunas, expressou com as pegas e
algebricamente de forma incorreta o resultado esperado para o item i).

O Aluno 2 nao realizou a montagem, expressou com as pecas o resultado esperado
para o item i) de forma correta, mas nao retirou as pegas —z e x, como mostra a Figura
101.

Figura 101: Resolugdo de (2 — z) - (2 4 z) pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

Percebe-se que o Aluno 3 ainda ndo compreendeu a formacdo geométrica da
multiplicacao de polinémios, mas expressou corretamente de forma algébrica a maior
parte dos resultados. Ja o Aluno 2 mostra compreensao da forma geométrica e a
descricao do quadrado que dever ser formado com as pecas do Algeplan. O proce-
dimento de coleta de dados foi o recebimento das fotos da resolugdo e montagem
com as pecas e posterior anotagdes no diario de classe. A sintese de aproveitamento
dessa atividade foi parcial por 2 alunos e integral por 4 alunos. Os demais alunos nao
apresentaram retorno.
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4.2.5 Equacoes Polinomiais do 2° Grau

Semanas 15, 16 e 17 (20/07 a 09/08): Disponibilizagcdo de material e listas de
exercicios em pdf, assim como videos (PEREIRA, 2020) e (RIBEIRO, 2014) com con-
ceitos iniciais sobre Equagdes do segundo grau (ldentificagao dos coeficientes, raizes
de equacdes incompletas e completas com a formula resolutiva). Devolutiva através
de fotos pelo WhatsApp e plataforma.

O procedimento de coleta de dados foi o0 recebimento das fotos da resolugao das
listas e posterior anotagdes no diario de classe. A sintese de aproveitamento dessa
atividade foi parcial por 2 alunos e integral por 5 alunos. Os demais alunos nao apre-
sentaram retorno.

Semana 18 (10/08 a 17/08): Disponibilizacao de lista de exercicios e de videos
(BRESSAN, 2020g e 2020h), no grupo de WhatsApp e na plataforma Google Clas-
sroom, com exemplos de como resolver e responder as questdes sobre calculo das
raizes da equacao do segundo grau com o método de completar quadrados, da lista
com o material Algeplan; recebimento de fotos da resolucao pelo WhatsApp.

O video postado no Youtube e depois repostado tanto no grupo da turma no What-
sApp quanto na plataforma Classroom traz dois exemplos de resolugao de equacgoes
de 2° grau aplicando o método de completar quadrados descrito na subsecao 2.3.

Resolugao do exemplo 1):

Seja a equagdo do 2° grau 22 +8x —33 = 0, vamos determinar seu conjunto solugdo
seguindo 0s passos enumerados na subsegao 2.3:

Passo 1: Isolar o termo independente dos termos dependentes:

2 + 8x = 33

Passo 2: Dividir a equacao pelo valor do coeficiente a de x? que neste caso é 1.

Passo 3: Montar a representagao geométrica para a equacgao, representando o
quadrado de lado = com a peca 22 e dispor os retangulos de lados = na quantidade
$ = 4 em cada lado do quadrado, conforme Figura 102.
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Figura 102: Montagem de z2 + 8z

Fonte: Elaborado pela autora.

Temos entdo que a area da figura construida é exatamente 2 + 8z, que pelo passo
1, tem valor igual a 33.

Passo 4: Completar, com os quadrados de lado 1, a figura construida no item 2
para que se torne um quadrado, como na Figura 103.

Figura 103: Completar o quadrado de lado = + 4

X2 +8x + 16

X 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Note que foi adicionado no total um quadrado de lado § = 4. Entdo a area da figura
¢ dada por 2% + 8z + 16. Como z? + 8z = 33, temos que

22 +8x 4+ 16 = 33 + 16
22+ 8x + 16 = 49
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Observando o quadrado completado, percebe-se que ele possui lado igual a x + 4,
portanto possui area igual a (z + 4)%.

Igualando os valores da area do quadrado completado, temos que

(z+4)* =49
V(i +4)? = V49
|z +4| =49
lz+4|=7

Sexr+4>0,0useja, z > —4 entao

|z +4|=x+4

Assim|z+4|=T=o+4=T=0=T—4=0=3
Ou

Sex+4 <0,0useja, z < —4 entdo

244 |= —(a+4)

Assim|z+4|=7T= —(v+4)=T=2=-T—-4=z2=-11

Logo, o conjunto solugéo encontrado € S = {—11, 3}

Resolugao do exemplo 2):

Seja a equacao do 2° grau y* + 10y — 39 = 0, seguindo os passos enumerados na
subsecao 2.3, temos:

Passo 1: Isolar o termo independente dos termos dependentes:

y? 4+ 10y = 39

Passo 2: Dividir a equacéo pelo valor do coeficiente a de 3* que neste caso é 1.

Passo 3: Montar a representagao geométrica para a equacgao, representando o
guadrado de lado y com a peca y* e dispor os retangulos de lados y na quantidade
2 =5 em cada lado do quadrado, como mostra a Figura 104.
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Figura 104: Montagem de 2 + 10y

Fonte: Elaborado pela autora.

Temos entdo que a area da figura construida é exatamente y2 + 10y, que pelo item
1, tem valor igual a 39.

Passo 4: Completar, com os quadrados de lado 1, a figura construida no item 2
para que se torne um quadrado, como mostra a Figura 105.

Figura 105: Completar o quadrado de lado de y + 5

y2 + 10y + 25

Fonte: Elaborado pela autora.

Temos entdo que foi adicionado no total um quadrado de lado ¥ = 5. Logo se
antes a area da figura era 39, agora temos que a area total da figura formada é

39+ 5% =39+ 25 =64
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Observando o quadrado completado, percebe-se que ele possui lado igual a y + 5,
portanto possui area igual a (y + 5)2.

Igualando os valores da area do quadrado completado, temos que

(y+5)* = 64

V(y+5)2 = V64
ly+5|=+64
ly+5]=8

Sey+5>0,o0useja, y > —5, entdo

ly+5|=y+5

Assim|y+5|=8=y+5=8=y=8-5=y=3
Ou

Sey+5<0,o0useja, y < —5entdo

ly+5]=—(y+5)

Assim|y+5|=8= —(y+5)=8=>y=-8—-5=y=—13

Logo, o conjunto solugdo encontrado é S = {—13, 3}

A lista de exercicios disponibilizada aos alunos encontra-se no Apéndice K.

Analise da realizacao da atividade pelos alunos.

Resolugao da atividade item a):

246r—T7=0=22+6x=7

A Figura 106 traz a representacao esperada para o item a).
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Figura 106: Montagem de z2 + 6z

Fonte: Elaborado pela autora.

Completando o quadrado, temos a Figura 107.

Figura 107: Completar o quadrado de lado = + 3

X2 +6X + 9

1 1 1

Fonte: a autora.

Assim,

224+6x+9=7+9

(x+3)* =16

V(z+3)2=V16
|z +3| =16
|z +3]=4

Se z+3>0,0usejaxr > -3, entdo
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|lz+3|=2+3

Assim|z+3|=4d=2+3=4=0=4-3=0=1
Ou

Ser+3<0,0usejar < —3, entao

|z+3|=—(x+3)

Assim|z+3|=4= —(v+3)=4d=>2r=—4-3=>2=-T7

Logo, o conjunto solugao encontrado € S = {-7,1}

O Aluno 3 realizou a montagem do ltem a) de forma incorreta, pois dispbs ape-
nas duas pegas z ao invés de trés em cada parcela, mas completou corretamente o
quadrado com nove pecas 1, como mostra a Figura 108.

Figura 108: Montagem de z? + 6x + 9 realizada pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Percebe-se que o Aluno 3 copiou a questao de forma incorreta, trocando o termo
6x por 4x, assim nao realizou os calculos corretos e nao obteve o resultado esperado
para o item a), cuja resolugao esta descrita na Figura 109.
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Figura 109: Resolugdo de z? + 6z + 9 = 160 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Resolugao da atividade item b):
22 —4dr—-5=0=2>—4x=5
A Figura 110 traz a representacao esperada para o item b).

Figura 110: Montagem de 22 — 4z

X2 - 4x

1 1

X
x2

Fonte: Elaborado pela autora.

Completando o quadrado, temos a Figura 111.

Figura 111: Completar o quadrado de lado = — 2

X2 +6x +9

1 1

Fonte: Elaborado pela autora.



106

Assim,

> —Adr+4=5+4

(r—2)*=9
JE 2=

|z —2|=V9

|z —2|=3

Sexr—22>0,0useja, z > 2, entao

|z —2|=2—-2

Assim|z—-2|=3=2r—-2=3=2=3+2=12=>5
Ou
Ser—2<0,0useja, r < 2entao

o -2]=~(z-2)

Assim|z—-2|=3= —(v—-2)=3=2r=-3+2=>0=—1
Logo, o conjunto solugdo encontrado € S = {—1,5}

O Aluno 3 realizou de forma incorreta a montagem do ltem b),pois colocou pecas
x ao invés das pecas negativas, ainda completou o quadrado com 9 pecas 1 ao invés
de quatro, como mostra a Figura 112.

Figura 112: Montagem de 22 — 4x + 4 realizada pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.
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Desta forma, o Aluno 3 nao realizou os calculos corretos e consequentemente nao
obteve o resultado esperado para o item b), cuja resolucao esta descrita na Figura
113.

Figura 113: Resolugéo de 22 — 4x + 4 = 9 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 2 expressou e completou o quadrado com as pecas de forma correta, no
entanto ndo resolveu corretamente os calculos, nao obtendo desta forma o resultado
esperado para o item b), como mostra a Figura 114.

Figura 114: Montagem de 2% — 4z + 4 = 0 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 5 realizou a montagem do ltem b) de forma incorreta, pois colocou pecas
x ao invés das pecas negativas. No entanto, completou o quadrado corretamente com
4 pecgas 1, como mostra a Figura 115.
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Figura 115: Montagem 22 — 4z + 4 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

A resolucao do Aluno 5 foi incorreta, pois ndo expressou algebricamente o qua-
drado de lado = — 2 e portanto ndao obteve o resultado esperado para o item b), cuja
resolucdo esta descrita na Figura 116.

Figura 116: Resolugéo de 22 — 4x + 4 = 9 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao da atividade item c):
Y% + 6y — 40 = 0 = 3% + 6y = 40
A Figura 117 traz a representacao esperada para o item c).

Figura 117: Montagem de y? + 6y

Fonte: Elaborado pela autora.
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Completando o quadrado, temos a Figura 118.

Figura 118: Completar o quadrado de lado y + 3

y2+6y+9

y 1 1 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim,

¥ 4+6y+9=40+9

(y+3)> =49
V37 = Vi
|y +3]=V49
ly+3|=T7

Sey+3>0,o0useja, y > —3, entdao

ly+3|=y+3

Assim |y+3|=T=y+3=T=y=7-3=y=4
Ou
Sey+3<0,o0useja, y < —3entdo

ly+3|=—(y+3)
Assim |y +3|=7T= —(y+3)=T=y=-T-3=y=—10

Logo, o conjunto solugao encontrado € S = {—10, 4}

O Aluno 3 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do Item
c), como mostra a Figura 119.
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Figura 119: Montagem de y? + 6y + 9 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

Além disso, resolveu algebricamente de forma correta, encontrando o conjunto
solucao esperado para o item c), cuja resolugao esta descrita na Figura 120.

Figura 120: Resolugéo de y? + 6y + 9 = 49 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 2 expressou e completou o quadrado com as pecas de forma correta, mas
nao resolveu algebricamente com calculos e nem detalhou o resultado esperado para
o item c¢), como mostra a Figura 121.



111

Figura 121: Montagem y?2 + 6y + 9 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 5 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do Item
c), como mostra a Figura 22.

Figura 122: Montagem de y? + 6y + 91 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

A resolugcao do Aluno 5 foi incorreta, pois nao expressou algebricamente o qua-
drado de lado y + 3 e portanto ndo obteve o resultado esperado para o item c), cuja
resolucao esta descrita na Figura 123.

Figura 123: Resolugéo de 2 + 6y + 9 = 49 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao da atividade item d):
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Yy — 14y +33=0=y* — 14y = —33
A Figura 124 traz a representacao esperada para o item d).

Figura 124: Montagem de y? — 14y

y?- 14y

1 1 1 1 1 1 1

y

Fonte: Elaborado pela autora.

Completando o quadrado, temos a Figura 125.
Figura 125: Completar o quadrado de lado y — 7

y2 - 14y + 49

y 1 1 1 1 1 1 1
- INNEEEN
L Ko
e
I BREnnE
Dok
Db
I BnEnne
W

Fonte: Elaborado pela autora.
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Assim,

y? — 14y + 49 = —33 + 49

(y—17)7°=16
V=77 = V6

ly—7]=V16

ly—T[=4

Sey—72>0,0useja, y > 7, entao

ly—Tl=y—7

Assim |y —T|=4d=y—-T=4=y=44+T7=y=11
Ou
Sey—7<0,0useja, y <7, entao

ly=T|==(y—-7)

Assim |y —T|=4= —(y—T)=4=y=—-44+7=y=3
Logo, o conjunto solugdo encontrado é S = {3,11}

O Aluno 3 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do ltem
d), mesmo nao dispondo de quarenta e nove pecas 1, como mostra a Figura 126.

Figura 126: Montagem de 32 — 14y + 49 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

E resolveu algebricamente de forma correta, encontrando o conjunto solugao es-
perado para o item d), cuja resolugao esta descrita na Figura 127.
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Figura 127: Resolugao de y? — 14y + 49 = 16 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 2 expressou e completou o quadrado com as pegas de forma correta,
mesmo nao dispondo de quarenta e nove pecgas 1, mas nao resolveu algebricamente
e nem detalhou o resultado esperado para o item d), como mostra a Figura 128.

Figura 128: Montagem de y? — 14y + 49 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 5 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do Item
e), como mostra a Figura 129.
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Figura 129: Montagem de 32 — 14y + 49 pelo Aluno 5

E.
|
| N
%

Fonte: Arquivo da autora.

A resolucao do Aluno 5 foi incorreta, pois nao expressou algebricamente o qua-
drado de lado y — 7 e portanto nao obteve o resultado esperado para o item d), cuja
resolucao esta descrita na Figura 130.

Figura 130: Resolugéo de y? — 14y + 49 = 16 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

Resolucao da atividade item e):
2 +20—-15=0=22+2v=15

A Figura 131 traz a representacao esperada para o item e).
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Figura 131: Montagem de z2 + 2z

X2 + 2x

Fonte: Elaborado pela autora.

Completando o quadrado, temos a Figura 132.

Figura 132: Completar o quadrado de lado = + 1

X2 +2x + 1
X 1
X x2 X

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim,

22 +2r+1=15+1

(z+1)*=16

V(z+1)2 =16
|z +1] =16
lz+1|=4

Sexr+1>0,0useja, z > —1, entao

lz+1|=x+1

Assim|z+1l|=4d=c+1=4=a0=4—-1=2=3
Ou
Ser+1<0,o0useja, z < —1, entao
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2+ 1]|=—(a+1)

Assim|z+1|=4= —(z+1)=4d=>2=-4—-1=2=-5
Logo, o conjunto solugdo encontrado é S = {—5, 3}

O Aluno 3 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do ltem
e), como mostra a Figura 133.

Figura 133: Montagem de x2 + 2z + 1 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

E resolveu algebricamente de forma correta, encontrando o conjunto solucao es-
perado para o item €), cuja resolucao esta descrita na Figura 134.

Figura 134: Resolucdo de z? + 2z + 1 = 16 pelo Aluno 3

: k % S B
LN

AT

G

Fonte: Arquivo da autora.

Novamente o Aluno 2 expressou e completou o quadrado com as pecas de forma

correta, mas nao resolveu algebricamente com calculos e nem detalhou o resultado
esperado para o item e), como mostra a Figura 135
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Figura 135: Montagem de z% + 2z + 1 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 5 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do Item
e), como mostra a Figura 136.

Figura 136: Montagem de 2% + 2z + 1 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

A resolucao do Aluno 5 foi incorreta, pois nao expressou algebricamente o qua-
drado de lado = + 1 e portanto ndo obteve o resultado esperado para o item d), cuja
resolucao esta descrita na Figura 137.

Figura 137: Resolugdo de z? + 2z + 1 = 16 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.
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Resolugao da atividade item f):
P —2y—3=0=>y*—2y=3
A Figura 138 traz a representagao esperada para o item f).

Figura 138: Montagem de 32 — 2y

Fonte: Elaborado pela autora.

Completando o quadrado, temos a Figura 139.

Figura 139: Completar o quadrado de lado y — 1

y2-2y +1

y 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim,

v —2y+1=3+1

(y—1)°=4
Viy—12=v4

ly—1]=V4

ly—1]=2

Sey—12>0,o0useja, y > 1, entdo

ly—1|=y—1

Assim|y—1|=2=y—-1=2=y=2+1=y=3
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Ou
Sey—1<0,o0useja, y <1, entdo

ly—=1[=-(y—-1)

Assim|y—1|=2=—-(y—1)=2=y=-2+1=>y=-1

Logo, o conjunto solugao encontrado é S = {—1, 3}

O Aluno 3 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do ltem
f), conforme mostra a Figura 140.

Figura 140: Montagem de y? — 2y + 1 realizada pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.

E resolveu algebricamente de forma correta, encontrando o conjunto solugédo es-
perado para o item f), cuja resolugao esta descrita na Figura 141.

Figura 141: Resolugéo de y? — 2y + 1 = 4 pelo Aluno 3

Fonte: Arquivo da autora.
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Novamente Aluno 2 expressou e completou o quadrado com as pecas de forma
correta, mas nao resolveu algebricamente com calculos e nem detalhou o resultado
esperado para o item f), como mostra a Figura 142.

Figura 142: Montagem de 2 — 2y + 1 pelo Aluno 2

Fonte: Arquivo da autora.

O Aluno 5 realizou a montagem e completou de forma correta o quadrado do Item
f), como mostra a Figura 143.

Figura 143: Montagem de 2 — 2y + 1 realizada pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

A resolucao do Aluno 5 foi incorreta, pois ndo expressou algebricamente o qua-
drado de lado y — 1 e portanto nao obteve o resultado esperado para o item f), cuja
resolucdo esta descrita na Figura 144.
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Figura 144: Resolugao de y? — 2y + 1 = 4 pelo Aluno 5

Fonte: Arquivo da autora.

4.2.6 Sintese dos Resultados

Os alunos mostraram maior dificuldade em resolver algebricamente as equacoes
do que na montagem do quadrado com as pec¢as. O procedimento de coleta de da-
dos foi 0 recebimento das fotos da resolugao e montagem com as pecgas e posterior
anotagoes no diario de classe. A sintese de aproveitamento dessa atividade foi parcial
por 1 aluno e integral por 3 alunos. Os demais alunos nao apresentaram retorno.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho, proposto a fim de validar uma proposta diferenciada para
o ensino dos conteudos de Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental, buscou
ressaltar a importancia do uso de Materiais Didaticos Manipulaveis na busca pela
construcao de conceitos a partir do concreto, permitindo que o aluno construa seu
conhecimento a partir de uma base abstrata. Seu objetivo de demonstrar, através da
pratica com exercicios e da analise da aplicacao dos mesmos, as tarefas algébricas
gue podem ser realizadas com o auxilio de figuras planificadas, nos permitiu perceber
que o Algeplan e Algebra tém o objetivo de manipular expressdes algébricas e suas
operagoes.

Por meio de ambos, tanto na manipulacao do material quanto na manipulagao
algébrica, encontramos resultados que possuem semelhancgas familiares, no entanto,
as formas como suas regras sdo aplicadas sao diferentes. Na aplicagéo da Algebra,
como pratica escolar, as operacdes com polindmios constituem um conjunto de regras
voltadas para a manipulacao algoritmica, ja no Algeplan, mobilizam-se as regras para
a manipulagao com um material pelas suas formas e cores. Por essa mobilizagao, po-
demos dizer que o Algeplan possui semelhancas também familiares com a Geometria.

Por possuir essa aplicagao de acordo com as cores e formas das pecas, Lorenzato
(2006, p. 25) ressalta que:

Para o aluno, mais importante do que conhecer essas verdades matematicas,
€ obter a alegria da descoberta, a percepcao da sua competéncia, a melho-
ria da autoimagem, a certeza de que vale a pena procurar solugdes e fazer
constatacoes, a satisfacdo do sucesso, e compreender que a matematica,

longe de ser um bicho-papéo, é considerada um campo de saber onde ele,
aluno, pode navegar.

Visto que, ndo é simples introduzir na cultura educativa uma 6tica de trabalho dife-
rente, espera-se que um caminho dessa natureza demore algum tempo. Suspeita-se
qgue apenas um docente nao pode encarregar-se de tudo. Sera mais factivel na me-
dida em que as instituicbes o proponham e, para isso, € necessario que se formem
equipes de trabalho que possam colaborar na producao de propostas que avancem
em uma verdadeira linha de acao.

Esse tipo de trabalho, que influencia no modo de pensar a algebra, propde a possi-
bilidade de apoiar-se em propriedades de figuras geométricas para verificar relagdes
conhecidas, bem como inferir e produzir novas propriedades, assim como a fatoracao
de polindmios, envolvendo uma pratica diferente para alunos e docentes. Para alguns
alunos, implica em deixar de ser mero receptor de raciocinio produzido por outros e
tornar-se protagonista de suas proprias deducgoes.

Para varios docentes, comporta o desafio de voltar a se relacionar com aspectos
matematicos que, por um motivo ou outro, tenham abandonado e que muito provavel-
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mente foram 0s que motivaram o prazer desta disciplina e seu ingresso nela. Vale a
pena voltar a pensar em termos educativos o trabalho matematico em geral, pois €
evidente que muitos professores sentem certa impoténcia quando desenvolvem sua
tarefa.

Por fim, a aplicacdo do presente trabalho, trouxe como resposta as questoes in-
trodutorias que mesmo que um aluno consiga manipular o Algeplan, seguindo suas
regras definidas para as operacgoes, isso nao significa que ele conseguira absorver
0s conceitos esperados, muitas vezes utilizando das técnicas algoritmicas para res-
ponder as questdes com maior facilidade. Quanto a Geometria, alguns alunos nao
compreenderam o propdsito de utilizar areas de quadrados e retangulos na resolugao
das questdes que envolveram multiplicacao de polinbmios, ficando o Algeplan apenas
como termos de cores e formatos diferentes. Essas respostas poderiam ser outras se
ao invés do ensino remoto a proposta fosse aplicada no ensino presencial, pois nada
substitui o empenho do professor na tentativa de se trabalhar com novas alternativas,
do seu olhar atento ao desenvolvimento das atividades pelos alunos que assim torna
possivel a superacao nas dificuldades que assombram o ensino de matematica.
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APENDICES



APENDICE A - ATIVIDADE SEMANA 2

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 2 (19/03 a 25/03) —

Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés deverdao completar os exemplos segundo o video
https://lyoutu.be/Ng2yNXfsZgw e resolver os exercicios que seguem.

Esta atividade pode ser impressa ou copiada no caderno.

Adicdo e Subtracdo de Polindmios:

Exemplos:

1) (4x%y + 5x + 2y) + (3x?y + 6y) =

Polindmio Oposto:

Exemplo:

(a>+ 2a’b? — 9b) + (-a° — 2a°b? + 9b)=

Exercicios:

1) Efetue as adicdes de polinémios:
a)(-2x+3y) + (x—-7y) =

b) (6x? + 8x - 3) + (- 2x* = 5x - 1) =
c)(-7x+2y-6)+(-3x—4y-5)=
d) (x+ 1) + (3x* + 4x - 9) =

e) (5x3+2x-1) + (4x° - 6x2 - 3) =

f)@®+a-8)+(-a*—a+8)=

9) (5 + 4x% = 2x + 1) + (- 5x° — 4x* + 7x - 3)

2) (7x* — 12y + 15) — (4y? + 16y — 18) =

2) Efetue as subtragfes de polindmios
a) (A —4x+5)— (2 +Tx-1) =

b) (6a—3b + 2c) — (2a—2b + 5¢) =

c) (7ab+2c—-3a)— (bab—-4a+¢c) =
d) (43 =5x%-2) — (7-6x°) =
e)(h’=h-1)—(-h*+h+1)=

f) (83 —5x% — 6 + 2X) — (- 2x° + 6x° + 8 + 2X)
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APENDICE B - ATIVIDADE SEMANA 3

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 3 (26/03 a 01/04) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés devem assistir o video https://youtu.be/{3M1RvjpTBY com a explica¢cdo da matéria e
resolver os exercicios que seguem. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Calcule os produtos: c)—xy (x+1)(y+2)
a) . (C+Hxr+ -2+ x—-1) d) (x-3) (x—2) (x-1)
b) (a2 - 4ab + b . (_§ ab) e) (a-b)(2a-b) (a—2b)

0) 2y + 3y -2) ( 1 2) f)2mn (M —-2) (m + 2) (m —n)
2). (-2y
2 5) Dados os polindmios A =2x% B =2x*-3x + 1

d) m®n. (m?-5mn+n?d e C =3x -1, determine:
e)(-5abc).(a-b+¢c) a)A.C
f) g abx . (ab + 5ax - bx) b) C?
2) Determine os produtos do bindmios: c)A.B
a) (2x + 3) (3x - 2) dB.C

2
b) (a + 3b) (b — 3a) e)Cc’-A.B

f) AC - BC

c)(5-2y) (1-3y)
d) (ab - 4) (ab + 4)

e) (2x-a) (x—-2a)

D(x+3)(x-3)
9)(a-1b)@-b)

h) (2m? - n) (3m? + 2n)

3) Determine os produtos:

a) (@ —2x+1) (x-1)

b) (a+b-3)(a-b)

©) (' -y+5)(2y-1)

d) (m*~mn + n) (m* - n’)

e) (B +2x% —2x+4) (x*-1)
f) (2x2—3x+ 1) (x*—5x + 2)
g) (m?-5m + 3) (3m*~m + 4)
4) Determine os produtos:
a)5x (x-2) (x—4)

b) ab (2a + b) (b — 2a)
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APENDICE C - ATIVIDADE SEMANA 4

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 4 (02/04 a 08/04) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés devem assistir o video https://youtu.be/wDTIV2hc868 com a explicacdo da matéria e
resolver os exercicios que seguem. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Realize as seguintes divisdes:
a) (23 +3x%) : ¢

b) By° -7y’ +8y):y

c) (Cy? + x%y° + xy”) - xy?

d) (123y* — 18x%2) : (- 6%y°)

e) (15x* — 45x% - 6x°) : 3x?

f) (14x3y° + 21x3y* — 28xy°) : Txy?
g) 3x® — 2x* = 5x%) : (- 2x9)

h) (3x%y? — 6xy + 9xy?) : %xy

i) (4x®—x2—2x):x

i) (5a° + 15a°® - 10a) : 5a

k) (12x° — 8x%) : 2x°

) (2x%* — 4x%y) : 2x%y
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APENDICE D - ATIVIDADE SEMANA 5

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 5 (09/04 a 15/04) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés devem assistir o video https://youtu.be/EDB_K6wDrkg com a explicacdo da matéria
e resolver os exercicios que seguem. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Calcule os quadrados:
a) (x +y)?

b) (a + 7)

c) (3x + 1)2

d) (5 +2m)*
e) (10x + y)?
f) (a + 3x)?

g) (5x* + 1)?
h) (¢® + 6)°

i) (< + 4)?
)@ +c%’

k) (10 + a)?

l) (2 + 3m)?
m) (a + 5x)?
n) (¢ + x)?

0) @° + c*)?
p) (3m* + 4n)*
q) (2x + xy)?
M (ac + p’)?
s) (xy + 5)°

t) (11 + pg)?

2) Simplifique as expressoes:
a) (x + 1)% + (x + 2)?

b) (2x + 1)% + (3x + 1)

c) 5x — (2x + 3)?

d) (x + 5)2 = x (x + 3)

e) (x + 1)%+ (x + 5)2

) (x+y)? =2 (¢ +y?)

g) (@+b)*—(b+c)

h) (8x + 5)* + 3x (5x + 1)
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APENDICE E - ATIVIDADE SEMANA 6

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 6 (16/04 a 22/04) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés devem assistir o video https://youtu.be/kAuopf5iT1o com a explicagdo da matéria e
resolver os exercicios que seguem. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Calcule:

a) (5-x)32=
b) (y-3)*=
) (x-yy=

d) (x—7)2 =
e)(2x—-5)2=
f) By —4)* =
9) (Bx—2y)> =
h) (2x — b)z =
i) (5x2 - 1)2 =
)OE-1)=

l) (9x2 - 1)2 =
m) (x3- 2)2=
n) (2m®-3)? =
0) (x - 5y%) =
p) (1 - mx)?=
Q) (2-x°2=
1) (-3x—5)2 =

s) (x* - m3)z =
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APENDICE F - ATIVIDADE SEMANA 7

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 7 (23/04 a 30/04) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés devem assistir o video https://youtu.be/TGSrdY8qUV4 com a explicagdo da matéria
e resolver os exercicios que seguem. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Calcule o produto da soma pela diferenga de dois termos:
a)(x+y). (x-y)=
Dy(y-7).(y+7)=
c)(x+3).(x-3)=

d) (2x +5) . (2x - 5) =
e)(3x—-2).(3x+2) =
fy(5x+4).(5x—-4) =

9) Bx+y)Bx-y)=

h) (1-5x). (1 +5x)=

i) (2x +3y) . (2x—3y) =
) (7—-6x). (7 +6x) =

) (L+7x3).(1-7x3) =
m) (3x2- 4) . (3x2 + 4) =
n) (3x?-y?) . (3x* +y?) =
0) (x+1/2) . (x-1/2) =
p) (Xx—2/3) . (x + 2/3) =

q) (X4 + 2/3) . (x/4 — 2/3) =



APENDICE G - ATIVIDADE SEMANA 8

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 8 (01/06 a 07/06) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Esta atividade serve de avaliacdo de aprendizagem até agora. Aguardo fotos das resolugdes.

1) Calcule as seguintes adi¢cGes e subtrages de 3) Calcule os seguintes produtos notaveis:
Polinbmios:

a) (-2x + 3y) + (5x — 2y) e+
b) (6x% + 8x — 3) + (-2x* = 5x — 1) ) (3 + 1y
C) (-7x+ 2y —6) + (-3x — 4y — 5) ©) (v + 2)°
d) (x + 1) + (3 + 4x— 9) d) (x +2y)°
e) (4X2 — 4x + 5) — (22 + Tx + 1) €) (2 +3x)”
f) (262 + 5x + 3) — (4x% — 2x + 1) f) (x-y)®
9) (42 —2x + 1) — (-3x* = x + 3) g) (5y - x)?
h) (-3y? -y +3) - (4y* - 2y + 1) h) (1 - x)2

i) 6x* = (2x° + 5) + (x — 8) — (3x - 1) i) (x — 2y)?
i) (-:2x% = 5x) + (8% — 6) — (-3%* + 7X) ) (3x- 1)

2) Calcule os seguintes produtos:
k) (3x + 2y) (3x — 2y)
a) 2x .(3x + 1)
) (x=1) (x+1)

b) 4x (2y + x)

m)(y+3)(y-3)
C) 7TX(x—=2)
d) X (- X +Y) n)2-x)(2+x)
e) -5x (- x—y)

f) 3x +2) (x—3)
g) (x+3) (X +4)
h) (y - 6) (x—2)
i) (1 —2x) (4 + 3X)
) (x=2) (x+4)

k) (2x + 3) (2x — 1)
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APENDICE H - ATIVIDADE SEMANA 12

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Mateméatica — 9° Ano — Semana 12 (29/06 a 05/07) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

1) Represente os célculos com as pecgas do Algeplan e dé o resultado:
a) (-2x + 3y) + (5x — 2y)

b) (6x? + 8x — 3) + (-2x* — 5x — 1)

C) (-7x + 2y — 6) + (-3x —4y - 5)

d) (x + 1) + (3x? + 4x — 9)

e) (4x? —4x +5) — (2 + Tx + 1)

f) (2x2 + 5X + 3) — (4x? — 2x + 1)

g) (4x*=2x + 1) — (-3x* = x + 3)

h) (-3y* -y +3) — 4y’ -2y + 1)
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APENDICE | - ATIVIDADE SEMANA 13

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Mateméatica — 9° Ano — Semana 13 (06/07 a 12/07) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

1) Represente os produtos com as pecas do Algeplan e dé o resultado:
a) (3x+2) (x—3)

b) (x+3)(x+4)

c)(y-6)(x-2)

d) (1-2x) (4 + 3x)

e)(x—2) (x+4)
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APENDICE J - ATIVIDADE SEMANA 14

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Mateméatica — 9° Ano — Semana 14 (13/07 a 19/07) —
Primeiro Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

1) Represente os produtos notaveis com as pegas do Algeplan e dé o resultado:
a) (3x + 1)°

b) (y + 2)°

c) (x + 2y)?

d) (y - %)°

e) (x - 2y)*

f) (3x - 1)

9) (8x +2y) (3x - 2y)

h) (y+3) (y-23)

)(2-X)(2+x)
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APENDICE K - ATIVIDADE SEMANA 18

E. E. E. F. Pe José de Anchieta — Matematica — 9° Ano — Semana 18 (10/08 a 17/08) -
Segundo Semestre/ 2020 — Prof2 Lidiane Garcia

Nesta atividade vocés deverao completar os exemplos segundo os videos:

Exemplo 1: https://www.youtube.com/watch?v=kT1G6-LNNZQ

Exemplo 2: https://www.youtube.com/watch?v=7-heqqgvtb8c

e resolver os exercicios que seguem com as pecas do Algeplan.

Exemplo 1) x* + 8x —33=0 Exemplo 2) y? + 10y — 39 = 0

Exercicios:

1) Resolva as seguintes equag¢fes do 2° grau pelo método de completar quadrados,
representando com o Algeplan:

a)x’+6x—-7=0
b) x> —4x-5=0
C)y?+6y—40=0
d)y?— 14y +33=0
e)x*+2x—15=0

f)y?=2y—-3=0
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