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Resumo:

O presente trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa realizada junto a 24 alunos do
8° ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual da cidade de Belém no
estado do Para, com o objetivo de investigar a potencialidade do ensino de fatoracdo
algébrica por atividades. Para a coleta de dados fizemos uso de um questionario com
questdes fechadas a fim de tracar o perfil sdcio-educacional dos sujeitos e aplicacdo de
uma atividade de acordo com caso de fatoracdo trinémio quadrado perfeito.

Palavras chave: Educacdo Matematica. Ensino por atividades. Ensino. Fatoracao
algébrica.

1. Introducao

A educacéo, historicamente, sempre assumiu papel preponderante para desenvolver
as sociedades de modo geral. O Japéo que o diga, cuja educacdo foi base da reconstrucao
da sua economia no pds segunda Guerra Mundial. A Coréia do Sul foi outro pais que se
desenvolveu, tomando como estratégia a educacdo, tornando-se uma das poténcias
mundiais. Neste aspecto educacional, a Matematica foi a primeira das disciplinas escolares
a deflagrar um movimento internacional de reformulacgéo curricular, cujo marco ocorreu na
Alemanha no inicio do século XX, sob a lideranca do matematico Felix Klein Schubring (
1999, apud ABDANUR, 2006, p.17).

A grande importancia da Matemaética no contexto social - em especial a algebra, é
que esta contribui para estimular e desenvolver o lado intelectual do alunado, embora se
trate de “um assunto altamente sofisticado e abstrato e que, por isso, ndo seja facil a sua
compreensdo” (Boyer, 1974, p. 1). Esta pouca aprendizagem dos alunos tornou a algebra -
entendida como ciéncia das equacdes (Baumgart, 1992) - alvo de reflexdes e de discussdo

no meio intelectual e académico.
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Desde entdo muitos trabalhos de pesquisas de Diagnéstico’ (Ribeiro, 2001;
Valentino e Grando, 2004; Keppke, 2007; Gil, 2008; Burigato, 2007; etc.) e de
Experimento® (Cérdia, 2007; Rodrigues, 2008; Fanti, Kodama, Martins e Cunha, 2006) tém
sido realizados no sentido de revelar os elementos que contribuem para alimentar e
sustentar o fendmeno da dificuldade de se aprender &lgebra, em especial a fatoracdo
algébrica.

Dentre um conjunto de autores, que sustentam este estudo, se destaca a pesquisa de
Ribeiro (2001) que ao analisar o desempenho dos alunos do Ensino Fundamental a partir
dos dados do SARESP/97, conclui que a dificuldade do aprendizado em algebra é
resultado do predominio de treinamento de habilidades, mecanizacdo e de memorizacao de

técnicas.

Keppke (2007), fazendo uma analise comparativa das diretrizes curriculares para o
ensino da éalgebra no Brasil, abordando os Guias Curriculares, Propostas Curriculares para
0 Ensino de Matematica 1° grau e o 13° Parametros Curriculares Nacionais (PCN), revelou
gue o pouco sucesso dos alunos na resolucdo da algebra esta na incompreensdo no uso das
letras, que funciona como barreira para abstrair a operacdo; conseqléncia da visdo

tradicional dos docentes, que valorizam a mecanizagao estrutural da algebra.

Ao investigar 46 (quarenta e seis) alunos do Curso de Licenciatura em Matematica
de uma Faculdade particular, procurando identificar erros e dificuldades mais freqtientes
em algebra elementar, o estudo de Valentino e Grando (2004) mostrou que 80,43% dos
alunos tém grande dificuldade de resolucdo na categoria tecnicismo algébrica, cuja uma

das explicac@es foi a deficiéncia conceitual de contetdo.

Gil (2008), também ao buscar compreender as dificuldades dos alunos da 72 série,
discutindo a quest&o conceitual e de procedimentos na resolucio da Algebra, constatou que
0s estudantes simpatizam com a Matematica (50%), porém o restante (50%) afirmou que
tém dificuldades nesta disciplina. O pouco conhecimento e a imprecisdo da leitura
algébrica foram os fatores que explicam esta dificuldade, reflexo da deficiéncia na

linguagem escrita.

! E uma linha de investigacdo matematica que busca detectar os principais fatores responsaveis pela
dificuldade de resolugdo da Fatoragdo algébrica no processo ensino aprendizagem.

? Busca agregar ferramentas inovadoras no processo ensino aprendizagem da algebra, com o propésito de
facilitar o aprendizado na préatica e estimular o interesse do alunado pelos estudos matemaéticos.
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Investigando a aprendizagem da fatoracdo algébrica por meio de recursos
computacionais - o software Aplusix Burigato (2007) concluiu que, além de mais da
metade dos alunos ndo se recordarem da fatoracdo, as dificuldades de resolucdo desta
operacdo diz ao pouco conhecimento dos conceitos sobre fatoracdo (divisdo e a
multiplicacdo de expressdes algébricas, etc.). A ndo resolucdo se deve a dificuldade de
leitura da expressdo e/ou do entendimento conceitual da fatoracdo algébrica.

Por outro lado, ao pesquisar a fatoracdo algébrica no campo da experimentacao,
Cardia (2007), adotando a Metodologia da Engenharia Didatica (Dialética Ferramenta-
Objeto e Jogo de Quadros), constatou que a maior dificuldade dos alunos foi fazer a leitura
das formas das expressdes algébricas, a manipulacdo das quatro operacdes fundamentais da

matematica, como também fazer a passagem da Aritmética para a Algebra.

Apbs a reflexdo destes estudos e da relevancia deste assunto para a vida escolar dos
alunos, pretendemos com esta pesquisa responder a seguinte pergunta: E viavel o ensino de
trinbmio quadrado perfeito por atividades com apoio de material concreto? Com objetivo
de investigar a potencialidade do ensino de fatoracdo algébrica do caso trinbmio quadrado

perfeito por atividades com apoio de material concreto.

2. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida numa turma do 8° ano do ensino fundamental de uma
escola publica da rede estadual de ensino da regido metropolitana de Belém no Estado do
Pard com 36 alunos. A parte experimental da pesquisa foi desenvolvida por meio das
seguintes etapas: diagndstico da turma, construcdo das atividades, apresentacdo do kit-2D,
aplicacdo das atividades e analise dos resultados.

3. O Diagnéstico da turma

Para o diagnostico inicial utilizamos um formulario composto por questfes
fechadas a fim de tracar o perfil social e educacional dos sujeitos, sendo que o formulario
foi aplicado no dia 24/10/2012 e participaram 36 alunos. A sistematizacdo das informagdes
gerou o seguinte perfil da turma: A maioria dos alunos era do sexo feminino (63,0%) e

possuia faixa etaria 12 a 15 anos.
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Sobre a localizagdo da escola dos alunos que participaram da pesquisa,
aproximadamente (78%) informou que este estabelecimento de ensino fica no mesmo
bairro onde mora, sendo que o restante (22%) respondeu que a sua escola fica em bairro
diferente de onde mora. Para facilitar a vida e trajetoria educacional do estudante, o

estabelecimento escolar deve ficar no mesmo bairro onde fica o domicilio do aluno.

Com relacdo aos responsaveis por esses alunos, 50%, declararam ser o pai, 0
responsavel masculino e a mae, 86%, o responsavel feminino. Por conseguinte, 61% do
responsavel masculino possuem no maximo o ensino médio completo, haja vista que, 36%
dos alunos ndo informaram a escolaridade de seu responsavel masculino, ja sobre o
responsavel feminino, 78% dos discentes afirmaram que seu responsdvel possui no
méaximo ensino médio completo, pois, 6% dos alunos nao declararam a escolaridade de seu

responsavel feminino.

A maioria dos alunos (66,6%) gosta pouco de matematica, com destaque para 0s
alunos de 13 anos (36,1%), seguido pela faixa etaria de 14 anos (19,4%). Os que gostam
muito da disciplina matematica representa um total de 19,5%; com predominancia dentre
os alunos com 13 anos de idade. Na outra ponta, os alunos que tém aversdo a matematica
representam 13,9% da amostra pesquisada, com destaque também para os alunos que tém
13 anos de idade (8,3%).

O sentimento pela disciplina matematica tem maior expressividade entre os alunos
com 13 anos de idade (58,3%), seguido pela faixa de 14 anos (25,0%). A maioria dos
alunos (66,6%) gosta pouco de matematica, com destaque para aqueles alunos (25,0%) que
estudam apenas na véspera de prova, seguido daqueles (22,2%) que estudam no periodo de
prova. Aqueles que gostam muito de matematica representa um total de 19,4%, cujo maior
percentual em destaque é para aqueles (8,3%) que se dedicam duas ou mais vezes no
estudo da disciplina matematica. Com menor expressividade (13,9%), os que tém aversdo a
matematica, obviamente, estudam o conteddo da disciplina apenas na vespera de prova
(8,3%). A respeito do conteudo fatoracdo de trindmio quadrado perfeito todos disseram

gue ainda ndo estudaram este contetdo em sala de aula.

4. A construcéo das atividades

A atividade foi construida considerando as sugestdes propostas por Sa (2009) e
Fossa (2000; 2001).
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N&o tdo bastantes das propostas sugeridas por S& (2009), Fossa (2000, p. 46)
resume seu pensamento a respeito do uso de atividades para o ensino de matematica nos

dizendo o seguinte “[...] as atividades tem que ser significante para o aluno”.

Esse carater significante do ensino de matematica por atividade € que

estamos buscando ao adotar esta tendéncia para o ensino de fatoragao.

Concordando com S& (2009), Fossa (2001) nos refor¢a que para dar significados as
atividades e alcancar 0s objetivos, € necessario que estes estejam organizadas
apropriadamente em seqiiencias, sendo necessario um planejamento prévio, ndo devendo
“[...] ser encaradas como instrumento preparatério para os professores iniciarem suas aulas
expositivas, pois estas ndo sdo instrumentos de aplicacdo prévia, nem tampouco
instrumento de ensino, elas sdo instrumento de aprendizagem. (Fossa; 2000, p. 47).
ATIVIDADE 01
Titulo: Trinbmio quadrado perfeito.

Objetivo: Praticar fatoracdo de expressdo algébrica
Material: Papel, lapis ou caneta, borracha, roteiro da atividade e o kit de fatoracéo
Procedimento: Com auxilio do Kit-2D escreva as expressdes na forma de produto, ou seja,

fatore as expressoes

Q) XP+2xy+yP= K) x*—2xy +Vy* =
b) Yy’ +2yz+2°= ) yP—2yz+7°=
¢) Z2+2z+1= m)z2—2z+1=
d) x> +2x+1 = n x*—2x+1=
e) X2+ 4x + 4 = 0) Xe—AX + 4 =
f) 22+ 4z + 4= p) 22 _A7+4=
Q) 4y°+8y+4 = o) 4y°-8y+4=
h) 4x+4xz +2° = 1) 4x?—4xz + 7%=
) 4+4x+1= ) AxX*—4x+1=
i) 4y*+dyz+72= t) 4y’ —dyz+7°=

Complete as igualdades conforme o exemplo a seguir sem utilizar o kit-2D.
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1) (x+3)(x+3)=x* +6x+9
2)(y+4).(y+4)=

3) =x* + 10x + 25
4)y* — 14y + 49 =

5) =7° + 167 + 64
6) (2z-6)(2z-6) =

7) =x% +20x + 100

8) 9x* —12x + 16 =

11) =(3z + 2x)(3z + 2x)

12) 25x* — 20xy + 16y° =

13) = 64y” + 56yz + 497°
14) (4x — 3y)(4x — 3y) =

15) =817° + 32zx + 16X°

16) 81x® — 45xy + 25y° =

17) = (5y + 2z)(5y + 22)

18) 100y? — 60yx + 36x° =

9) = 16y° + 20y + 25 19) = 100Z° + 80zy + 64y?

10) 49z% — 427 + 36 = 20) 100x? — 30xz + 92° =

5. Kit de fatoracao algébrica: “KIT-2D”

O kit de fatoracdo algébrica “kit-2D” foi elaborado com base na idéia do
“ALGEPLAN”, pois o “jogo” Algeplan é formado por 40 pecas ou figuras geométricas, a
saber:

- Quadrados: Quatro quadrados grandes de lados x, x > 0 (onde um valor para x é fixado, a
priori), de area x2, representando cada um deles o elemento/expressdo do tipo x2), quatro
quadrados médios de lados y (com y < Xx), representando cada um deles um
elemento/expressao do tipo y2, e doze pequenos de lados 1, a unidade (representando o
elemento/expressao do tipo 1=12). Total de quadrados: 20.

- Retangulos: Quatro retdngulos de lados x e y (representando cada um o
elemento/expressdo do tipo Xxy), oito retangulos de lados x e 1 (representando cada
elemento/expressao do tipo x = x.1) e oito de lados y e 1 (representando cada o elemento y
= y.1). O total de retangulos: 20. As pecas sdo identificadas pelas suas areas. Pode-se
utilizar uma cor para cada tipo de peca ou ainda, tomar todas da mesma cor. Esse material
pode ser adquirido em lojas especializadas (em madeira). Nesse caso, usa-se a cor amarela,
azul e vermelha para os quadrados grandes, médios e pequenos, respectivamente. Para 0s

retangulos, as cores usadas sdo lilas, verde e laranja.
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5.1. Descricao do “KIT-2D”

O “kit-2D” ¢ composto por 138 pecas/figuras geométricas a partir, basicamente, de duas
formas: Quadrado e Retangulo e foi construido em EVA.

. Quadrados

Oito quadrados de lados X, (onde um valor para x é fixado, a priori), de area x2, cada um
deles representa uma expressao do tipo x2), oito quadrados de lados y (com y < x), cada
um deles representa uma expressao do tipo y2, oito quadrados de lados z (com z <y < X),
cada um deles representa uma expressdo do tipo z2 e dezoito quadrados de lados 1, a
unidade (cada um deles representa uma expresséo do tipo 1=12); resultando em um total de

42 quadrados.

. Retangulos

Dezesseis retangulos de lados x e y (cada um deles representa uma expresséo do tipo xy),
dezesseis retangulos de lados x e z (cada um deles representa uma expressdo do tipo xz),
dezesseis retangulos de lados y e z (cada um deles representa uma expressao do tipo yz),
dezesseis retangulos de lados x e 1 (cada um deles representa uma expressao do tipo X =
x.1), dezesseis retangulos de lados y e 1 (cada um deles representa uma expressédo do tipo y
= y.1) e dezesseis retangulos de lados z e 1 (cada um deles representa uma expressdo do
tipo z = z.1). Totalizando 96 retangulos.

O “kit-2D” foi confeccionado em EVA nas cores azul e laranja, sendo 69 pegas na cor azul
representando as pecas “positivas” e 69 na cor laranja representando as pegas “negativas”.
Foram construidos 10 “kits-2D” para serem utilizados em sala de aula. Usou-se, em
particular, as medidas x = 10 cm, y =8 ¢cm, z = 6 cm e a unidade como 2 cm. Temos como
principais diferenca entre o kit-2D e o algeplan a quantidade de pecas que aumentou
consideravelmente pois o algeplan é composto por 40 pecas e o kit-2D por 168 pecas, as
cores ¢ a inclusao de uma nova variavel sendo esta a variavel “z”.

O principal objetivo do uso do “Kit-2D”, ¢ associar figuras planas (quadrados e retangulos)
com expressdes algébricas do primeiro e segundo graus e fatoragdo algébrica nos casos
fator comum, agrupamento, diferenga de dois quadrados e trinbmio quadrado perfeito. O
“Kit-2D” sera utilizado em sala de aula de modo a conduzir o discente a relacionar a area
do quadrado e do retangulo com a fatoragdo das expressoes algébricas. Vale ressaltar que o
kit-2D assim como o algeplan apresentam algumas limitagbes, como por exemplo,

trabalhar com fragdes.
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De acordo com (BRASIL, 1998, p. 121), “a visualizacdo de expressdes algébricas, por
meio de célculos de areas e perimetros, € um recurso que facilita a aprendizagem de no¢oes
algébricas, pois possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as expressoes”.

A seguir apresentaremos um exemplo de utilizacdo das pecas do kit-2D na fatoracéo do

trinbmio quadrado perfeito dispostos na Figura 1.

KIT-2D
AREA
EXPRESSAOD (Lado x Lado)
ALGEBRICA {Forma fatorada)
Vroy sl = = (+Diy+1)

LOGO: Y +2y +1={y+ 1).{y+ 1)

Figura 1: Como fatorar um trinémio quadrado perfeito usando o kit-2D.

Fonte: Autor.
6. Aplicacdo da atividade

A atividade foi desenvolvida no dia 25/10/2012, com objetivo de praticar a
fatoracdo algébrica. Iniciamos a atividade intitulada “Trindmio quadrado perfeito” pedindo
para os alunos formarem grupos de 04 (quatro) alunos participando um total de 24 alunos,
codificamos os grupos da seguinte maneira Q1 para o grupo 1, Q2 para o grupo 2, Q3 para
0 grupo 3 e assim sucessivamente. Temos ainda P para pesquisador. Em seguida
distribuimos a folha de roteiro de atividade e as pecas do kit-2D e mostramos como
manusear as pecas do kit-2D apresentando quatro exemplos para cada equipe de como
escrever uma expressao algébrica em forma de produto. Apds apresentacdo dos exemplos
as equipes ganharam confianca e executaram a atividade. Destacamos que a primeira
equipe a concluir a primeira parte da atividade, gastou 27 minutos e a Ultima 34 minutos,
onde os mesmos tinham que fatorar as expressdes com auxilio do kit-2D. A seguir,
revelaremos o desempenho dos alunos na primeira parte da atividade.

De maneira generalizada todas as equipes obtiveram éxito de 100% na fatoracéo
das expressdes algébricas, com auxilio do kit-2D. Este excelente desempenho pode estar

associado ao uso e exploracdo do material manipulativo. Pais (2006 apud NOVELLO et al
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2009, p.3) - com propriedade, afirmou que: “O uso de material concreto propicia aulas
mais dindmicas e amplia 0 pensamento abstrato por um processo de retificagcdes sucessivas
que possibilita a construcao de diferentes niveis de elaboragao do conceito”.

Na sequéncia, mostraremos o desempenho dos alunos na segunda parte da
atividade, com a fatoracdo das expressdes sem o auxilio do kit-2D.

Todas as equipes conseguiram fatorar 100% das expressdes algébricas sem o
auxilio do kit-2D com excecdo da equipe Q5 que fracassou na fatoracdo das expressdes
“27,¢6”, “117, “14” e “17” apresentando as seguintes respostas “(2y + 4y).(2y + 4y)”, “4z
— 127, “972% + 6xz”, “(16x — 12y).(16x — 12y)” e “(25y* + 10yz).(25y + 10yz)”
respectivamente. O baixo desempenho desta equipe pode ser explicado pela falta de
atencdo de alguns membros dessa equipe, 0 que se traduz em diversos erros cometidos,
segundo se constatou no processo de pesquisa.

Para minimizar esta adversidade, o pesquisador proferiu palavras motivadoras e de
incentivo, com o intuito de mudar a postura e o comportamento dos alunos. Apesar de
tudo, a atividade conseguiu alcancar seu objetivo e os alunos praticaram a fatoracédo
algébrica.

7. Consideracoes finais

A anélise dos resultados com base nos quadros 01 e 02 nos mostrou que um
excelente rendimento dos alunos na fatoracdo das expressées algébricas tanto na fatoragédo
com o auxilio do kit-2D como na fatoracdo sem o uso do mesmo, pois relembrando que 0s
discente ndo tiveram contato com esse conteldo em qualquer série anterior.

Por tanto concluimos que é viavel o ensino de trinbmio quadrado perfeito por
atividades com apoio de material concreto, cabendo aos professores que adotarem essa
metodologia em sala de aula faca uma exposicdo oral sobre numeros quadrados perfeitos
pois essa informacdo sera de suma importancia para o bom andamento da atividade. Vale
ressaltar também que as dificuldades encontradas pelos alunos na atividade sao
consideradas normais, principalmente por terem um primeiro contato com este tipo de

metodologia nas aulas de matematica.
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