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“A algebra ¢ apenas geometria escrita ¢ a
geometria sO € a algebra figurada.”
(Sophie Germain)



RESUMO

E consenso entre os pesquisadores em Educacio Matematica as dificuldades existentes no
processo de ensino e aprendizagem da Algebra ao longo da Educagio Baésica. O conteudo de
fatoracdo algébrica, apesar de ministrado nos anos finais do Ensino Fundamental, tem
repercussdes nas séries subsequentes, devido a sua aplicabilidade em outros assuntos. Este
trabalho tem por objetivo investigar as possiveis contribui¢des de uma sequéncia didatica,
elaborada a partir do levantamento das dificuldades em fatoragcdo algébrica dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio do IFF Campus Campos Centro, para minimizar tais
dificuldades. Para alcangar tal objetivo, estruturou-se uma pesquisa de carater qualitativo, do
tipo intervencdo pedagogica, cujos instrumentos de coleta de dados foram a observagdo ao
longo da aplicacdo da sequéncia proposta e as respostas a uma lista de exercicios, resolvida
pelos alunos ao final dos encontros. A fim de realizar o levantamento das dificuldades
supracitadas, foi idealizado um teste diagndstico, aplicado a todos os alunos do primeiro ano
do Ensino Médio da institui¢do, no ano letivo de 2022. A partir da andalise dos erros
cometidos, elaborou-se a sequéncia didatica, tendo como aporte tedrico a Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica, de Raymond Duval. Levou-se também em consideragdo certo
estado de fragilidade emocional demonstrado pelos alunos, devido ao periodo p6s pandémico
em que se encontravam. Assim, as atividades propostas procuravam partir de assuntos ja
dominados por eles, reafirmando sua capacidade de compreender novos conceitos. A
aplicacdo da proposta contemplou parte do publico alvo, no ano letivo de 2023, e revelou-se
bastante adequada as demandas dos participantes. Por meio dos instrumentos de coleta de
dados, foi possivel perceber que o uso da representacdo geométrica dos casos de fatoragdo
algébrica permitiu melhor compreensdo de sua representagdo algébrica e expandiu os
horizontes dos participantes no que diz respeito ao seu significado.

Palavras-chave: Algebra. Fatoragdo algébrica. Registros de representagdo semidtica.



ABSTRACT

It is common sense among researchers in Mathematics Education the existing difficulties in
the process of teaching and learning Algebra throughout Basic Education. The content of
algebraic factoring, despite being taught in the final years of elementary school, has
repercussions in subsequent grades, due to its applicability to other subjects. This work aims
to investigate the possible contributions of a didactic sequence, elaborated from the survey of
the difficulties in algebraic factoring of the students of the first year of the High School of the
IFF Campus Campos Centro, to minimize such difficulties. To achieve this goal, a qualitative
research was structured, of the pedagogical intervention type, whose data collection
instruments were the observation throughout the application of the proposed sequence and the
responses to a list of exercises, solved by the students at the end of the meetings. In order to
carry out a survey of the aforementioned difficulties, a diagnostic test was devised, applied to
all students in the first year of high school at the institution, in the academic year of 2022.
After the analysis of the errors committed, the didactic sequence was elaborated, based on
Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation Registers. A certain state of emotional
guard demonstrated by the students was also taken into account, due to the post-pandemic
period in which they found themselves. Thus, the proposed activities sought to start from
subjects already mastered by them, affirming their ability to understand new concepts. The
application of the proposal included part of the target audience, in the 2023 school year, and
proved to be quite adequate to the demands of the participants. Through the data collection
instruments, it was possible to perceive that the use of geometric representation of the cases of
algebraic factorization allowed a better understanding of its algebraic representation and
expanded the horizons of the participants with regard to its meaning.

Keywords: Algebra. Algebraic factorization. Semiotic representation registers.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018, p. 270) destaca ser
fundamental iniciar o processo de ensino e aprendizagem da Algebra nos anos iniciais do
Ensino Fundamental com: “as ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades
da igualdade”.

Segundo a BNCC:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que ¢ essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao,
representagdo e andlise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de
situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras ¢ outros simbolos
(Brasil, 2018, p. 270).

De acordo com Costa (2019), tem sido desafiador para os professores alfabetizar
algebricamente os alunos do Ensino Fundamental, pois os estudantes apresentam a
necessidade de desfrutar de um ensino e aprendizagem mais concreto e contextualizado. O
mesmo autor exemplifica: “[...] podemos citar como exemplo as operagdes com polindmios,
em que os livros didaticos tém apresentado apenas defini¢cdes, formulas e situagdes-problema,
na maioria das vezes, ndo contextualizadas™ (Costa, 2019, p. 17).

Em concordancia com Costa (2019), Ribeiro (2001) afirma que: “O trabalho com
Algebra precisa urgentemente ser repensado, mesmo em situacdes que demandam
basicamente procedimentos mecanicos, os alunos ndo conseguiram sucesso” (Ribeiro, 2001,
p- 29). Desse modo, os autores defendem um ensino algébrico significativo, para que o aluno
possa desenvolver as habilidades e competéncias esperadas no ensino e aprendizagem da
Algebra.

A presente pesquisa buscou delimitar a unidade tematica da Algebra estudando um
conceito especifico: a fatoracdo algébrica. Seu proposito ¢ averiguar as dificuldades em
fatoracdo algébrica dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio, através da analise de erros
de um teste diagndstico, e elaborar uma sequéncia didatica a partir dessas dificuldades.

De acordo com Costa:

[...] a reflex3o dos erros de variadas formas de avaliar, amplia os
aspectos da aprendizagem, de tal forma que o aluno aprenda mais e o
professor adquira conhecimentos mais aprofundados que poderdo
ajuda-lo na (re)organizacao de seu trabalho e que o mesmo consiga
atuar de modo mais eficaz (Costa, 2019, p. 50).
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Embora o conceito de fatora¢do seja apresentado no Ensino Fundamental, o ptblico
alvo escolhido foi devido aos alunos apresentarem dificuldades na aprendizagem da fatoracao
no Ensino Médio e no Ensino Superior (Burigato, 2007).

De acordo com o trabalho de Lima e Siqueira (2021) sobre a Algebra dos Polindmios,
foi detectado através de um questiondrio que a maior dificuldade que os alunos possuem ¢ o
significado da fatoracdo algébrica. Feito um ranking com as maiores dificuldades desses
alunos, foi constatado que: “[...] tem-se em primeiro lugar fatorar expressoes algébricas,
seguido por efetuar resolucdes de equagdes de segundo grau e por fim operar polindmios”
(Lima; Siqueira, 2021, p. 90).

As mesmas autoras observaram, a partir do estudo do panorama da Algebra no Brasil,
que os alunos seguem tendo dificuldades com a escrita algébrica e em desenvolver expressoes
para fatorar (Lima; Siqueira, 2021).

O tema do presente trabalho foi escolhido devido as autoras chegarem ao Ensino
Superior com dificuldades e habilidades limitadas em fatoragao algébrica, de forma que foram
pouco desenvolvidas durante o Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Além disso, foi observado, a partir de aulas particulares ministradas pelas autoras, que
alguns alunos da Educacdo Basica desconhecem o conceito de fatoragdo algébrica e suas
aplicagdes, como colocar o fator comum em evidéncia, por exemplo. Segundo Burigato

(2007), em relagdo as aplicagdes da fatoragao:

[...] apesar de seu estudo ser enfatizado no Ensino Fundamental, pelos livros
didaticos, os alunos apresentam dificuldades em utilizar a fatoracdo de
maneira adequada. E, nos anos posteriores ao seu estudo, ela ndo vem sendo
suficientemente aplicada (Burigato, 2007, p. 34).

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), no nono ano do Ensino Fundamental se inicia
o conteudo de expressdes algébricas, abordando fatoracao e produtos notaveis na unidade
tematica de Algebra. Em sequéncia, ¢ apresentado o tema “resolugdo de equagdes polinomiais
do 2°. grau por meio de fatoracdes”. A BNCC evidencia como habilidade desejada nesses

objetos de conhecimento:

(EFOOMAOQ09) Compreender os processos de fatoragdo de expressoes
algébricas, com base em suas relagdes com os produtos notdveis, para
resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacodes
polinomiais do 2°. grau (Brasil, 2018, p. 317).

Nos anos anteriores ao nono ano do Ensino Fundamental, a BNCC aborda, em relagao

a polindbmios, somente equacdes polinomiais do 1°. grau no sétimo ano. No oitavo ano do
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Ensino Fundamental sdo abordados sistemas de equagdes polinomiais do 1°. grau e equagdes
polinomiais do 2°. grau. A fatoragdo e os produtos notaveis sdo apresentados apenas no nono
ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2018).

Segundo Burigato (2007, p.1), a fatoracdo: “[...] pode ser utilizada, também, no Ensino
Meédio no estudo da fun¢do do segundo grau, nas inequagdes e na equagdo da circunferéncia,
etc”. Deste modo, torna-se importante também nas séries subsequentes aos anos finais do

Ensino Fundamental. Em rela¢dao ao Ensino Médio, a BNCC aponta que:

A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias propde a consolidagao, a
ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas
no Ensino Fundamental. Para tanto, propde colocar em jogo, de modo mais
inter-relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, a fim de
possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da
Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo a realidade (Brasil, 2018,
p. 527).
Ao analisar varias cole¢oes de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental,
e apesar da BNCC sugerir que essa tematica seja apresentada no 9°. ano, foi observado que,
por exemplo, na Colecdo Matematica Essencial (Pataro; Balestri, 2018), volume do 8°. ano, se
inicia uma parte introdutoria do estudo da fatoragdo de polindomios (Figuras 1 e 2). Esta

colecdo esta entre as aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2020.

Figura 1 — Fatoracéo de polinomios

‘F = d l. ~
« atDra(‘:aﬂ e pounomios
E‘:ldelTlL“: Bm ands anterores que pUd&"l'L“: esirver um numero Como o
produto de dois ou mais ndmeros, ou seja, escrevé-ln de forma fatorada.

Observe alguns exemplos de como podemos Faterar o ndmero 36,

«36=4-9 «36=3.12 G-6 +36=2-18

«36=2-3.6 «36=2.2.9 «36=3.3.4 +36=2.2-3.3

Além de ndmeros, também podemos fatorar polinbmios, isto &, escrevé-laos
coma o produta de dois au mais palindmios.

Cansidere o retingulo ao lado, decompasto em duas
partes retangulares. Pademos representar a medida da
drea desse retdngulo de duas maneiras.

«Desconsideranda a decompasicdo.

Xy +Z)

*Adicionando as medidas das dreas das duas partes

—_—y

W

abtidas:
Wy + K2

0 polingmio x - [y 4+ 2} é uma forma fatorada de »y + x=z.

Estudaremos a seguir alguns métodos de fataraclo de polindmio.

Fonte: (Pataro; Balestri, 2018, p. 94).
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Figura 2 — Fatoragdo de polindmios (segunda parte)

Fatoracdo por agrupamento

Ha polindmios que nao tém fatores comuns a todos os termos. Em alguns
desses casos & possivel utilizar o método de fatoragdo por agrupamento.

Observe como podemos fatorar ax — az + 5x — 5z por agrupamento.
= Inicialmente agrupamos os termos que possuem fator comum e colocamaos

esse fator em evidéncia em cada grupo obtido.

a—az+iu—Sz=lax—az|+ 5 —Szl=a- Ik —z}+5-[x—z2)

Mote que [x—z) & um fator comum a todos os termos obtidos.

= Assim, colocamos (¥ — z) em evidéncia.
g-K—z|+5-u—-zj=(x-2z)- 2+ 5

Portanto, (x — z) - [a + 5) & uma forma fatorada do polindmio ax — az + 5% — 52
\eja mais alguns exemplos.
+Tb+7+ab +ab’=7 -lb+1+ab -(b+N)=(b+1)-(7+ab’)
+3a'+Jab-da'b—ab =3a-(a*+b)-db-(a* +b)=(a* + b)- (3a - 4h)

Paraverificar 2o uma fatorecio Foi realizada de maneira

correta, utilizames & propriedade distributiva da multiplicacso
O resultado obtido deve ser igusl aa polinémia que fai fatorada,
=

a+3)-(u—zl=@x—ez+3x—52

Fatoracao da diferenca de dois quadrados

Mo estudo de produtos notdveis, vimos que o produto da soma pela diferenca
de dais termos & uma diferenca de quadrados, ou sejg, (a + b)- (a — b)j=a" - b*.

Oproduto(a + b) - (& — b)é aformafatoradade a® — b?. Ob=serve alpuns exemplos.

et =G =w =T =4 T)- [ =T)

ot b - (1o et (1 RO A
ya —bc=(ga) (b ||2E|+b|::| |.25 be?)

Fatoracao do trin6mio quadrado perfeito

\fimos que o guadrado da soma ou da diferenca de dois termos & um trindmia
guadrado perfeito, ou seja:

la+b=='+2ab+b" -|:E|—b]"=a-—25b+h"

Dizemos gue (a+b)" é a forma fatorada de a+ Zab+ b e (a—b)" é a farma
fatorada de a* — 2ab + b,

Observe alguns exemplos de fatoracao de trindmios guadrados perfeitos.

st B+ S =wt 2 (x- 3+ 3 =+ 3]

Oa'p1Zata=(3a"+2.(3a-2)+ 2 =(3a+ 2

=Ty + 3=y —-2-[y-B|+ 6 =(y—6)

Fonte: (Pataro; Balestri, 2018, p. 95).

Dando continuidade as observagdes sobre a cole¢ao, no livro do 9°. ano foi retomada a
fatoracdo, para resolver equagdes polinomiais do 2°. grau (Figuras 3 e 4), de acordo com a
habilidade EFOO9MAO09 da BNCC (Brasil, 2018, p. 317). Observou-se que o autor utilizava a
representacdo geomeétrica para auxiliar a compreensao da técnica de completamento de
quadrados. Isto vai ao encontro da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica,
elaborada por Raymond Duval, o qual afirma que o conhecimento matematico ocorre por
meio da coordenacdo de varios tipos de registros de um mesmo objeto matematico (Duval,

2011). Esta teoria sera utilizada como aporte tedrico para o presente trabalho.



Figura 3 — Resolucdo de equagdes completas utilizando fatoragao

Resolucao de equacoes do 2¢ grau completas

Para calcular as raizes de uma eguacdo do 28 prau completa, vamas utilizar
trés métodos: fatoragdo, completar quadrados ou formula resolutiva.

Fatoracdo
\Vamos determinar as raizes de ®* — 14 + 49 =9 por fatoracdo.

Messa equacao, o = membro € um trindmio quadrado perfeito. Assim, pode-
mos escreve-la da seguinte maneira:

trindimio
guadrada perfeito

il e
W= T+ 45=19
(k=T)-(x-T)=9

(x—7"=9

Trinarries quadrados perfeitos s80 expressbes
gue podern ser chtidas por meio do quedrada
da soma ou da diferenca de dois termos:
v{a+bF=(a+b]-[a+b]=al+2ab+ b

=(a- b:‘.—;a— b)-[a-b)j=a' - 2ab+ b"

Comao ha dois nimeres cujo guadrado € igual a 9, temos:

x—T=++3 x—T=-+a
w—T=13 w=T=-3
—T+T=347 H—T4+T==347
¥=10 w=4

Portanto, as raizes da equatao sao 4% e 10.

Completar quadrados

Ha equacdes do 2° grau em que o 1* membro ndo € um trindmio quadrado
perfeito. Nesses casos, podemos determinar as raizes da eqguacao utilizando o
meétodo de completar quadrados.

Observe como podemos calcular as raizes de x* + Bx + 7 =0 utilizando esse

método.

» Como o T8 membro nao é um trindmio quadrado perfeito, & preciso acrescentar
um nimero apropriado 205 dois membros da igualdade para poder fatora-lo.
Para izso, inicialmente isolamos o termo independente no 28 membro.

W+ Be+T-T=0-7
w4 Bue=-T7

Fonte: (Pataro; Balestri, 2018, p. 43).

19
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Figura 4 — Resolucdo de equagdes utilizando completamento de quadrados

« Escrevemos o 18 membro de maneira conveniente.

W4 Br=w'4+2-4-u

u Para nos auxiliar na obtengdo do ndrmera & Ser acrescentads em ambos os membros
da equagio, pedemos utilizer & representagio peométrica do B membro. Note que,
para completar a figura a firm de obber urn quadrade, temos de acrescentar wm
guadrado cuja medida do comprimento do Lado & 4 unidades de comprimenta.

asl

F

Dibserve que na representagio geométrica x + 4 = 0, porém, algebricamente, também
devernos conSiderar oS valores negatives. 2

« Para obter um trindomio quadrado perfeito no 1@ membro da equacao, acres-
centamos 4 aos dois membros.

trintimia
guadrado perfeikn
——

W p k44 =T +4

W4 He+16=19

= Agora, fatoramos o trindmio guadrado perfeito e resolvemos a equacao.
e+ 16=1
r+uf=0

Como ha dois nimeros cujo quadrado € igual a 9, temos:

x+4=+13 K+b=—v1
2+4%=3 2+4= -3
K48 -—G=3-4 H+f-—G=-3-4
w=-1 =7

u A% ipualdades x + 4 = 4 VO ex+ & = =¥ padem ser

ndicades, de maneira resurnida, por s+ 4 =+y0

Portanto, as raizes da equacao sao -1e -7

F’L’I

Fonte: (Pataro; Balestri, 2018, p. 44).

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
contribui¢cdes de uma sequéncia didatica, elaborada a partir das dificuldades dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio do IFF Campus Campos Centro, para a aprendizagem de
fatoracdo algébrica?

Para responder a questdo de pesquisa, definiu-se o seguinte objetivo geral: Investigar
as possiveis contribuicdes de uma sequéncia didatica, elaborada a partir do levantamento das
dificuldades em fatora¢do algébrica dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio do IFF
Campus Campos Centro, para minimizar tais dificuldades.

A partir do objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:
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e Investigar as dificuldades em fatoragdo algébrica dos alunos do primeiro ano do
Ensino Médio do IFF Campus Campos Centro;

e Averiguar como a utilizagdo da teoria dos registros de representagdo semiotica pode
contribuir para a compreensao dos processos de fatoracao algébrica;

e Analisar estratégias diferenciadas para o ensino de fatoragdo algébrica.

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos: introducdo, revisdo da literatura,
procedimentos metodoldgicos, resultados e discussdes e consideragdes finais. No capitulo da
revisdo da literatura esta incluido o aporte teorico, onde ¢ apresentada a metodologia utilizada
neste trabalho, além dos trabalhos relacionados. No capitulo dos procedimentos
metodologicos ¢ abordado o tipo de pesquisa do projeto, sdo apresentados os instrumentos de
coletas de dados, o teste diagndstico e seus resultados, a andlise dos livros didaticos, a
elaboracdo da sequéncia didatica e o teste exploratorio. Em “resultados e discussdes” € feito o
relato da aplicagdo e o didlogo com o referencial teérico. Por fim, no ltimo capitulo sdo

tecidas as consideragdes acerca de todo o trabalho monografico.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo discute-se o aporte tedrico que sustenta os estudos desta pesquisa
monografica. As duas primeiras secdes trazem, respectivamente, a analise de erros € a teoria
dos registros de representagcdo semidtica, € a secdo seguinte, trés trabalhos que de alguma

forma se assemelham a esta proposta.

2.1 Analise de Erros

A Anélise de Erros se caracteriza como uma metodologia de pesquisa que visa analisar
o desempenho dos alunos em um determinado contetido, teste ou atividade. Sendo uma
abordagem de pesquisa, segundo Cury (2013): “[...] com fundamentagdes teoricas variadas,
objetivos distintos e participacdo de estudantes de todos os niveis de ensino nas amostras
[...]".

Segundo Cury (2013), a analise de resolugdes permite averiguar o modo como os
alunos pensam e utilizam seus conhecimentos anteriores no momento de resolver uma
determinada questao, nao apenas identificando o que eles possuem dominio.

Conforme a autora, ao utilizar um equivoco como ponto de partida para novas
descobertas, abre-se a oportunidade de transformé-lo em um desafio. O objetivo ¢ criar
solucdes para esse equivoco, o que por sua vez estimula a promogao da aprendizagem.

Desse modo, a Andlise de Erros também se caracteriza como uma metodologia de
ensino, pois o erro revela o entendimento do aluno, ao identificar suas areas de dificuldade,
permitindo assim ao professor utilizd-lo como uma estratégia de ensino a partir dessas lacunas
(Cury, 2013).

A autora defende ainda a importancia do professor desenvolver intervengoes didaticas
a partir dos erros, com a finalidade de levar o discente a questionar suas respostas.

Cury (2013) cita exemplos de situacdes nas quais a analise de erros pode ser usada
como estratégia de ensino. O primeiro exemplo ¢ quando um aluno verbaliza seu erro no
momento em que ele ¢ questionado em sala de aula. A autora diz ser necessario averiguar se
existem mais estudantes com a mesma dificuldade. Caso haja, aconselha o professor a
modificar os dados da pergunta até que o aluno chegue em um resultado contraditorio. Se for
0 caso de s6 um aluno ter a duvida, a autora recomenda que a mesma seja sanada em outro
momento.

O segundo exemplo que Cury (2013) menciona ¢ o de realizar uma atividade de

investigacdo baseada em um exercicio contendo algum erro cometido pelos alunos e pedir
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para que os mesmos desenvolvam essa exploracdo. J4 a terceira estratégia de ensino
utilizando a Anélise de Erros apontada pela autora ¢ a de explorar um objeto de estudo em que
os alunos apresentem bastante dificuldades de aprendizagem.

De acordo com Cury (2006), os professores em formagdo deveriam praticar a analise
de erros como metodologia de ensino desde sua graduacdo. Assim, quando esses futuros
mestres fossem atuar em sala de aula, ja teriam conquistado habilidades de conseguir entender
como os alunos pensam e os motivos que os fizeram chegar a um determinado erro. Além
disso, seriam capazes de antecipar os possiveis erros e aborda-los com os alunos.

A escolha da andlise de erros como aporte tedrico se deu visando realizar uma
sequéncia didatica bem estruturada utilizando essa metodologia. Deste modo, a proposta ¢é
analisar as maiores dificuldades em fatoragdo algébrica apresentadas pelos alunos, por meio

de um questionario, e propor uma sequéncia diddtica com o objetivo de minimizar tais

dificuldades.

2.2 Teoria dos Registros de Representacées Semidticas

O referencial teorico utilizado na elaboracdo da sequéncia didatica serd a Teoria dos
Registros de Representacoes Semioticas (TRRS) de Raymond Duval. Segundo o autor, no
ensino da matematica, a abordagem cognitiva por si s6 ndo ¢ suficiente para alcangar um
entendimento completo do conteudo, uma vez que essa disciplina lida com objetos abstratos.

Conforme afirmado por Duval (2013), a principal dificuldade na aprendizagem da
Matematica esta relacionada ao fato de que os objetos matematicos ndo t€m existéncia fisica,
ndo sdo palpaveis. Portanto, o acesso a esses objetos so ¢ viavel por meio da utilizagdo de um
sistema semidtico, através de signos, a fim de fazer representacdes para auxiliar na
visualizacdo. No contexto da Matematica, a diversidade dos sistemas semiodticos desempenha
um papel fundamental para a aprendizagem e para a construgdao de novos conceitos.

Segundo Damm (2008):

As representacOes semioticas realizam, de maneira indissociavel, uma
fungdo de objetificacdo e uma funcdo de expressdo. Elas realizam de alguma
forma uma fun¢do de tratamento, porém esse tratamento ¢ intencional,
funcdo fundamental para a aprendizagem humana (Damm, 2008, p. 174).

A autora ressalta ainda que ¢ por meio das representagdes semidticas que se torna
viavel realizar certas funcdes cognitivas fundamentais, além de serem um suporte para as

representacdes mentais (Damm, 2008, p. 176).



24

De acordo com Duval (2012), as representacdes mentais abrangem um conjunto de
imagens e, de maneira mais ampla, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um
objeto, uma situacdo e seus elementos associados. Por outro lado, as representagdes
semidticas sdo criagdes resultantes da utilizagdo de signos pertencentes a um sistema de
representacdes que apresenta suas proprias caracteristicas de significado e funcionamento.
Figuras geométricas, enunciados em lingua natural, sistema de escrita (numérica, algébrica e
simbolica) e graficos sao exemplos de representacdes semioticas que pertencem a diferentes
sistemas semioticos.

Gambarato (2005) esclarece signo como "aquilo que, sob determinado aspecto,
representa alguma coisa para alguém, criando em sua mente um signo equivalente. Nessa
operagdo ¢ gerado o interpretante. Aquilo que o signo representa ¢ denominado seu objeto"
(Gambarato, 2005, p. 211).

Duval (2012) destaca que ¢ comum considerar as representagcdes semidticas como um
meio simples de externar representacdes mentais com o objetivo de comunica-las e torna-las
visiveis ou acessiveis a outras pessoas. No entanto, os registros' ndo se limitam apenas a fins
de comunicagdo, eles também sdo essenciais para a atividade cognitiva.

O autor destaca que o pensamento humano depende intrinsecamente da presenca de
uma variedade de formas de representacdo, conhecidas como registros semioticos. A semiose,
ou seja, a criagdo ou compreensao de uma representagdo semiotica, jJuntamente com a noesis,
que ¢ a apreensao conceitual de um objeto, sdo elementos essenciais e inseparaveis do
funcionamento cognitivo (Duval, 2012).

Conforme Duval (2011), a existéncia de diversos sistemas semidticos possibilita uma
ampla diversificagdo de representacdes para um mesmo objeto, o que potencializa as
capacidades cognitivas dos individuos. De acordo com o autor, a diversidade de
representacdes de um mesmo objeto de estudo possibilita que ele seja reconhecido em cada
uma. Ele salienta também que, do ponto de vista cognitivo, nenhuma representagdo ¢ capaz de
ser totalmente abrangente em relagdo ao objeto que representa. Cada representacao revela um
conceito especifico, uma propriedade determinada ou uma caracteristica distinta.

Além disso, de acordo com Duval (2011), a mobilizagdo e a coordenagdo de varios
registros de representagdo desempenham um papel importante para evitar a confusao entre os
objetos matematicos e suas representacdes. Essa coordenacdo permite que os objetos sejam

reconhecidos de forma clara e precisa em cada uma das representacdes utilizadas.

99 €6

! Neste trabalho, usaremos os termos “registro”, “registro de representa¢do” e “representa¢do” com o
mesmo significado de “registro de representacdo semidtica”.
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Desta forma, os objetos matematicos ndo devem ser confundidos com suas
representacoes, pois isso poderia causar confusdo nos alunos e comprometer a compreensao,
tornando os conhecimentos adquiridos rapidamente inutilizaveis dentro do contexto de
aprendizagem. A distingdo entre um objeto e sua representagdo €, portanto, um ponto
estratégico fundamental para a compreensao da matematica (Duval, 2012).

Contudo, as multiplas representagdes semioticas de um objeto matematico sao
absolutamente essenciais. Afinal, os objetos matematicos nao estdo prontamente acessiveis a
percepcdo ou a experiéncia intuitiva imediata. Assim, ¢ necessario fornecer representacdes
para tornd-los acessiveis. Além disso, a capacidade de realizar operacdes e tratamentos sobre
0s objetos matematicos esta diretamente relacionada ao sistema de representagdo semidtica
utilizado (Duval, 2012).

Ha dois tipos diferentes de transformacdes de registros de representacdo: o tratamento
e a conversdo. Para Duval (2012, p. 272) o tratamento de uma representacdo “¢ a
transformagdo desta representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento ¢
uma transformacao interna a um registro.”

O autor afirma que "a conversao de uma representacao ¢ a transformagao desta funcao
em uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do
conteudo da representacdo inicial." (Duval, 2012, p. 272). De fato, pois a conversao se refere
a transformagdo externa ao registro inicial em outro registro de sistema semiotico diferente

(Figura 5).

Figura 5 — Exemplo 1 de tratamento e conversao

Registro algébrico Registro grafico
, 2 . |
y —_ (:"}x + ,ﬂ) | 5 I|

4

. |
CONVERSAO . '

OHYH 2 H e A
N

h 4

y =9x" + 12x + 4 AESSS ERRRSSRend IR Ent Banes|

Fonte: Elaboragéo propria.
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Fazendo um paralelo com o presente trabalho, foi identificado no livro Matematica
Essencial do 8°. ano, analisado anteriormente, um exemplo de transformagdo por conversao e
tratamento (Figura 6). A area do retangulo da figura pode ser representada de duas maneiras
distintas. A primeira maneira ¢ considerando a area total do retdngulo: x(y + z). A segunda
maneira, a soma das areas dos retangulos laranja e azul: xy + xz. O polindbmio x(y + z) éa
forma fatorada de xy + xz, representando a transformacdo de tratamento do registro

algébrico.

Figura 6 — Exemplo 2 de tratamento e converséo

Registro algébrico Registro geométrico
x(y + z)
T Y
R =
A CONVERSAO yiz
T o
A g
M E
E
N X
T
(0] Fonte: (PATARO; BALESTRI, 2018, p. 94).
Xy + xz

Fonte: Elaboracao propria.

E relevante destacar que utilizar a conversdo pode facilitar a operagdo de tratamento,
visto que considera a representacdo da area total do retangulo de duas maneiras diferentes.

De acordo com Duval (2012), o inicio do entendimento dos objetos e seus conceitos
em matematica ocorre somente quando o aluno consegue de forma espontanea mobilizar e
coordenar dois registros de representagdo diferentes para o mesmo objeto. Essa habilidade ¢
essencial para o desenvolvimento de um modelo cognitivo de pensamento que contemple
todos os desafios enfrentados no ensino de matematica.

A atividade de conversdo ¢ inerentemente cognitiva e pode ser observada a partir do
fendmeno da variagdo entre congruéncia e nao-congruéncia (Duval, 2012).

Para entender melhor a atividade de conversao, basta comparar a representacdo de
partida com a representagdo de chegada. Esquematicamente, podemos ter duas situagdes. Em

uma situaco, a representacdo de chegada ¢ muito similar a representagdo de partida, tornando
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a conversdo mais proxima de uma simples codificacdo - isso ¢ chamado de congruéncia. Em
outra situacdo, a representacao final ¢ completamente diferente da inicial, caracterizando a
nao-congruéncia (Duval, 2009a).

Existem trés critérios para estabelecer se em uma conversao ha congruéncia ou nao.

- a possibilidade de uma correspondéncia “semantica” de elementos
significantes: a cada unidade significante simples de uma das representacdes
pode-se associar uma unidade elementar;

- a univocidade “semantica” terminal: a cada unidade significante elementar
da representacdo de partida, corresponde uma Unica unidade significante
elementar no registro da representagdo de chegada;

- a organizacdo das unidades significantes: as organizagdes respectivas das
unidades significantes de duas representagdes comparadas, conduzem
apreender as unidades em correspondéncia semantica, segundo a mesma
ordem nas duas representagdes. Este critério de correspondéncia, na ordem
do arranjamento das unidades que compdem cada uma das duas
representagdes, € pertinente apenas quando estas apresentam o mesmo
numero de dimensdo (Duval, 2012, p. 283).

Para o autor, quando uma das trés condi¢gdes descritas acima ndo estd satisfeita, a
conversdao ¢ nao-congruente. Quando ndo se estabelece uma relagdo de congruéncia, existe
dificuldade no processo de conversdo, e além disso, também pode surgir um obstaculo no qual
o individuo se sente despreparado para pensar na possibilidade de conversao.

O registro de representacdo semiotica, proposto por Raymond Duval, contribui
significativamente para o aprendizado da matematica ao permitir que os alunos compreendam
e expressem conceitos matematicos de diferentes formas, como simbolos, graficos e palavras.
Isso ajuda a promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos,
facilitando a conexdo entre diferentes modos de representacdo e enriquecendo a compreensao

geral dos alunos sobre o objeto estudado.
2.3 Trabalhos Relacionados

Para identificar trabalhos publicados com temas relacionados ao deste projeto, foi
realizada, no dia 19 de agosto de 2022, uma pesquisa sistematizada no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
com as seguintes palavras-chaves: “fatoracao” AND “algebra” AND “educacao”. Obteve-se 3
trabalhos como resultado, sendo selecionado apenas o primeiro que destacou-se por constar
no titulo “dificuldades na aprendizagem da fatoracdo”. Apos analisar o sumario deste
trabalho, topicos como “Alguns Estudos sobre Erros e Dificuldades na Aprendizagem da

Algebra”, “Teste Diagnostico” e "Elaboragio da Sequéncia Didatica” foram semelhantes a
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ideia inicial desta proposta.

A segunda pesquisa foi realizada no dia 23 de Agosto de 2022, com o intuito de
encontrar trabalhos de conclusdao de curso realizados no Instituto Federal Fluminense (IFF),
campus Campos Centro, que versassem sobre temas afins a este projeto. Foi pesquisada a
palavra chave “algebra dos polindmios” na Biblioteca Digital Anton Dakitsch, do IFF campus
Campos Centro. Desse modo, foi encontrado o trabalho intitulado “Algebra dos polindmios
no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental: Dificuldades encontradas pelos alunos de
uma Escola Estadual de Mimoso do Sul - ES”, sendo ele o tinico encontrado nesta busca.

Para aprofundar a pesquisa dos trabalhos relacionados, no dia 28 de agosto de 2022 foi
feita uma nova busca no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES com a utilizagdo da
string: "dificuldades de aprendizagem" AND "algebra" AND "ensino fundamental".
Obteve-se como resultado 2 trabalhos. Utilizando como critério de inclusdo para selecdo a
analise do titulo e do resumo de forma sucinta, o trabalho escolhido foi "Analise das
dificuldades de aprendizagem algébrica manifestadas por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental".

No Quadro 1 estdo apresentados os trabalhos selecionados nas 3 buscas, incluindo o

titulo, autor, ano e tipo de trabalho académico.

Quadro 1 — Trabalhos relacionados

ID Titulo Autor (ano) Tipo

Estudo de Dificuldades na Aprendizagem da
1°. T | Fatoragdo nos Ambientes: Papel e Lapis e no | Burigato (2007) Dissertagao
Software Aplusix

Algebra dos Polindmios no contexto dos anos

finais do Ensino Fundamental: Dificuldades Lima e Siqueira Trabalho de
2°. T encontradas pelos alunos de uma Escola (2021) Conclusao de
Estadual de Mimoso do Sul - ES Curso
Analise das dificuldades de aprendizagem
algébrica manifestadas por alunos do 8°.ano Costa (2019) Dissertagao
3°.T do Ensino Fundamental

Fonte: Elaboracao propria.
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2.3.1 Estudo de Dificuldades na Aprendizagem da Fatora¢io nos Ambientes: Papel e

Lapis e no Software Aplusix

Esta dissertagdo ¢ de autoria de Sonia Maria Monteiro da Silva Burigato e foi

publicada em 2007.

A pesquisa tem como objetivo geral estudar as dificuldades dos alunos em fatorar
expressoes algébricas. A fim de alcanca-lo, foram tragados os seguintes objetivos
especificos: identificar teoremas em acdo utilizados pelos alunos ao fatorar expressoes
algébricas e investigar a estabilidade dos teoremas em a¢do construidos pelos alunos.

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa do tipo analise tedrica ou
analise a priori, inspirada na proposta de Michel Henry (2006), com a finalidade de analisar
situagdes em sala de aula.

Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em: (i) andlise da apresentacao da
fatoracdo nos livros didaticos; (ii) elaboracdo e aplicacdo do teste diagnostico; (iii)
elaboragdo da sequéncia didatica; (iv) gestao e previsao de possiveis erros e dificuldades dos
alunos na resolugdo das atividades propostas.

A autora considera relevante a andlise dos livros didaticos, por terem um papel
fundamental como suporte para os professores, optando por trés cole¢des diferentes que
sintetizam diversas abordagens da fatoracdo. Como resultado da analise dos livros didaticos,
a autora conclui que a fatoragdo ¢ compartimentada e que ndo sao propostas atividades com
diferentes casos de fatoracdo para que o aluno reflita e verifique qual deles utilizar.

Em seguida, foi elaborado um teste diagndstico com 12 questdes baseadas nos livros
didaticos analisados, aplicado em duas turmas de oitava série (atual nono ano) no software
Aplusix’ para analisar os possiveis erros e servir como base para a elaboragdo da sequéncia
didatica.

A sequéncia didatica foi composta por 10 atividades e fragmentada em 6 encontros,
dividindo a turma em dois grupos para que um realizasse as atividades em papel e lapis e a
outra com o software Aplusix.

Apdés a aplicagdo da sequéncia didatica, foram observadas dificuldades na
aprendizagem da fatoracdo devido a formagdo desse conceito. Além disso, foi destacado que
com o software os alunos se mostraram mais motivados a realizar varias tentativas do que

quando utilizavam papel e lapis.

2 O Software Aplusix foi desenvolvido com o intuito de ajudar alunos a aprender aritmética e algebra.
Tem uma linguagem simples, de facil interpretacdo e permite que toda a a¢do do aluno fique gravada,
possibilitando ao professor um estudo mais aprofundado sobre o aprendizado do aluno.
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O presente trabalho se assemelha ao nosso devido a aplicacao de um teste diagnostico
para a coleta de dados e elaboragdo de uma sequéncia didatica, destacando também as
dificuldades em fatoracdo. Diferencia-se quanto ao publico-alvo, que sdo alunos da oitava

série (atual nono ano) e a utilizagdo do software Aplusix como recurso pedagdgico.

2.3.2 Algebra dos polinémios no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental:

Dificuldades encontradas pelos alunos de uma Escola Estadual de Mimoso do Sul - ES

O Trabalho de Conclusdao de Curso de Maria Carolina Mendes Lima e Mariana
Peixoto Siqueira tem como objetivo geral identificar as dificuldades encontradas por alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual de Mimoso do Sul no estudo
da Algebra dos Polindémios. Foi defendido no ano de 2021.

Para atingir o objetivo, foram tracados objetivos especificos, que visam: (i)
aprofundar os estudos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa e sua influéncia no
processo de ensino e aprendizagem da Algebra dos Polindmios; (ii) aprofundar os estudos
sobre a Teoria da Transposi¢io Didatica e suas implicagdes no estudo da Algebra dos
Polindmios; (iii) esbogar um panorama do ensino de Algebra no Brasil, por meio da analise
de documentos oficiais e da literatura relacionada; (iv) investigar como a Algebra dos
Polindmios, no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental, repercute na visao do aluno
sobre a Matemadtica e (v) contribuir para reflexdes acerca do processo de ensino e
aprendizagem da Algebra dos Polindmios no Ensino Fundamental.

Este trabalho tem como publico alvo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e ¢
caracterizado como uma pesquisa qualitativa. A metodologia utilizada foi a do estudo de
caso, usando como instrumento de coleta de dados um questionario, que contém 10 questdes.
Inicialmente pensou-se na realizacdo de wum questiondrio eletronico, devido ao
distanciamento dos alunos com a escola em virtude da Covid-19. No entanto, durante o
processo de pesquisa, se tornou possivel realizar a aplicagdo do questionario de modo
presencial.

Antes do questiondrio ser aplicado, foi realizado um teste exploratorio com alunos
matriculados na turma de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC II). O objetivo era
encontrar possiveis erros e repard-los previamente a aplicagao para o publico-alvo e verificar
se as questoes produzidas estavam de acordo com os objetivos propostos.

Apds a aplicacdo nas turmas de nono ano da escola, foi constatado, a partir das
respostas as questdes elaboradas, que os alunos possuem muita dificuldade em conceitos e

procedimentos da Algebra dos Polindmios, como entender a diferenca entre variavel e
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incdgnita e o proprio conceito de fatoragao de polindmios.

Essa pesquisa traz como semelhanga a Algebra na Educagdo Basica e a analise das
dificuldades encontradas pelos alunos. Aponta-se como diferencas o publico-alvo e o foco na
Algebra dos Polindmios, enquanto o nosso trabalho tem como objetivo analisar os alunos do

1° ano do Ensino Médio e a fatoragao polinomial.

2.3.3 Analise das dificuldades de aprendizagem algébrica manifestadas por alunos do 8°

ano do Ensino Fundamental

A dissertagdo de José¢ Airton do Nascimento Costa (2019) teve como objetivo
investigar as dificuldades dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental referentes ao estudo
da Algebra, além de analisar suas causas e consequéncias. Para alcangar tal objetivo, o autor

idealizou os seguintes objetivos especificos:

1) Reconhecer as possiveis dificuldades de aprendizagem de alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental regular em relagéo a Algebra;

2) Identificar as causas e implicagdes dessas possiveis dificuldades de
aprendizagem dos alunos envolvendo a Algebra;

3) Analisar as implicacdes resultantes dessas dificuldades de aprendizagem:;
4) Propor estratégias metodologicas como possibilidades de superacdo das
dificuldades de aprendizagem de conceitos algébricos (Costa, 2019, p. 17).

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa, sendo utilizada a metodologia de
pesquisa de campo. O referido trabalho utilizou a aplicag¢ao de trés formatos de questionario,
a observacdo com intervencdo e também depoimentos escritos dos alunos, de maneira
complementar.

O primeiro questionario, chamado de Pré-teste, era composto de 6 questdes sobre
equagdes do 1° grau. O segundo, denominado de Teste, abarcava cinco questoes
contemplando equagdes, operagcdes com polindomios e fatoragdo. O terceiro questionario,
intitulado Pos-teste, abordava cinco questdes referentes a outras atividades de equagdes,

operacdes com polindmios e fatoragao.

Como panorama conclusivo, o autor destaca que as dificuldades manifestadas pelos
alunos ndo sio da Algebra propriamente dita, mas da falta de apropria¢io da Aritmética e de
problemas relacionados que ndo foram corrigidos nos anos anteriores. Costa (2019) observa
também que muitos alunos ndo percebem que a fatoragdo ¢ o inverso de alguns produtos
notaveis e nao véem sentido e aplicabilidade nesse conceito. Além disso, ele orienta e

evidencia a relevancia dos professores em refletir sobre as estratégias metodologicas
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utilizadas e as possibilidades para organiza¢ao do ensino da matematica também no Ensino
Médio.

A dissertacdo de Costa (2019) assemelha-se ao presente trabalho em razdo do
diagnoéstico dos conhecimentos prévios dos alunos (por meio de teste), buscando analisar as
dificuldades de aprendizagem algébrica na Educagao Basica. Como contraste desta pesquisa,

tem-se o publico-alvo, em que o autor realiza com alunos do 8°. ano do Ensino Fundamental.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Caracterizacio da pesquisa

Esta secdo tem como proposta descrever os procedimentos metodologicos utilizados
nesta pesquisa. Nela serdo abordados o tipo de pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, a

caracterizagao do publico alvo e as etapas da pesquisa.

Para melhor dominio do percurso metodologico adotado, apresenta-se novamente o
objetivo geral: a partir da investigacdo das dificuldades em fatoragdo algébrica dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio do IFF Campus Campos Centro, propor uma sequéncia

didatica que contribua para minimizar tais dificuldades.

Para atingir tal objetivo, sera proposta uma pesquisa qualitativa, do tipo intervencao
pedagbdgica. Ao empregar a abordagem qualitativa, as pesquisadoras buscam elucidar o
significado dos elementos, sem quantificar os resultados numericamente (Gerhardt; Silveira,
2009). Segundo Yin (2016) a pesquisa qualitativa se distingue das outras por retratar o ponto

de vista dos participantes do estudo.
No que se refere a intervengdo pedagogica:

[...] sdo investigacdes que envolvem o planejamento ¢ a implementagdo de
interferéncias (mudancas, inovagdes) — destinadas a produzir avangos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam
— e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias (Damiani et al.,
2013, p. 58).

A atual pesquisa busca analisar o conceito de fatoracdo algébrica que os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio possuem. ApoOs detectar seus maiores erros, ¢ pretendido
elaborar uma sequéncia didatica a fim de minimizar tais dificuldades e avaliar se o objetivo
foi alcangado.

O presente trabalho monografico estd dividido nas seguintes etapas: (i) revisdo
bibliografica, (ii) elaboracdo do teste diagnostico, (iii) aplicagdo do teste diagndstico, (iv)
analise das respostas do teste diagnostico, (v) andlise de livros didaticos, (vi) elaboragdo da
sequéncia didatica, (vii) teste exploratorio, (viii) correg¢des, (ix) aplicagdo da sequéncia
didatica e (x) andlise dos resultados. A escrita monografica serd feita concomitantemente as
etapas destacadas.

O teste diagnodstico serd elaborado com o objetivo de investigar as dificuldades em
fatoracdo algébrica nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio do IFF. Este publico-alvo

esta distribuido em 9 turmas, e todas serdo contempladas.
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Posteriormente, serdo analisados os dados obtidos segundo o referencial teodrico
considerado nesta monografia. Apds a andlise e identificagdo das maiores dificuldades em
fatoragdo algébrica, sera elaborada uma sequéncia didatica, buscando minimiza-las. A
principio, pensa-se em aplica-la no contraturno, com os alunos interessados sobre o tema. O
objetivo da proposta ¢ procurar sanar suas dividas e ter um olhar mais profundo sobre os
desafios encontrados por eles, a fim de contribuir para uma melhor compreensao da fatoracao
de polindmios.

Apos a aplicagdo da sequéncia didatica, serdo descritas as consideragdes finais desta
pesquisa. Os instrumentos de coleta de dados serdo as observagdes feitas ao longo das aulas e

também as respostas a uma atividade proposta ao final da sequéncia didatica.
3.2 Aplicacao do teste diagndstico

Nos dias 28 e¢ 29 de setembro € 04, 05 ¢ 06 de outubro de 2022, foi realizada a
aplicagdo do teste diagndstico (Apéndice A) nas nove turmas de primeiro ano do Ensino

Médio do IFF campus Campos Centro. A Figura 7 traz apenas as questdes propostas.

Figura 7 — Questoes do teste diagndstico

1. Fatore cada expressao a seguir

-

a) x> + 5x d)9x? — 4
b) 3x* + 6x + 4x + 8 e)x* + 3x + 2
c)x* + 6x + 9

2. Vocé teria interesse em participar de uma atividade que abordasse o assunto da
questdo anterior? ( )Sim ( )Nao

3. Se vocé respondeu "sim” a pergunta anterior, qual seria o turno de sua preferéncia
para a realizacao da atividade? ( )Manha ( )Tarde ( ) Noite

Obrigada pela sua participacéol

Fonte: Elaboragéo propria.

Durante a aplicacdo, foram observadas algumas falas recorrentes por parte de
professores e alunos.

O fato de que o oitavo e 0 nono anos haviam sido cursados durante a pandemia foi
ressaltado tanto por professores como por alunos, como uma espécie de justificativa para um
possivel resultado ruim nos testes. Alguns estudantes relataram que precisaram trabalhar para

ajudar em casa, outros que a escola “distribuia apostilas e aprovava todos que tinham
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presenga”, e por isso, nao haviam estudado no periodo pandémico.

Pelo menos um aluno em cada turma perguntou se poderia utilizar calculadora. Outros
indagaram se fatorar era o mesmo que dividir, € muitos questionaram o que era fatoragao.
Intimeros alunos perguntaram se deveriam descobrir o valor desconhecido (da variavel x).
Houve bastante confusdo entre expressdo algébrica e equacdo, denotando ndo saberem a
diferenga entre variavel e incognita. Uma aluna perguntou se poderia “igualar a zero para
resolver, como uma equacao”, € passou a tentar obter o valor da variavel “x” em cada item.
Perguntaram também se poderiam usar a “férmula de Bhaskara” para resolver.

Em relagdo a pergunta sobre a calculadora, as pesquisadoras esclareceram que o seu
uso ndo seria necessario para resolver as questdes propostas. Quanto aos demais
questionamentos, nada foi dito, pois qualquer intervencdo poderia comprometer o
levantamento das dificuldades dos participantes.

Outro aspecto que chamou atengdo foi a baixa auto-estima e desvalorizagao pessoal,
transparecida ao afirmarem que “sé entraram no IFF porque o ingresso foi por sorteio”.
Alunos de diferentes turmas afirmaram serem “burros” e pediram desculpas ao final do teste
por “decepcionar” e ndo saber responder.

Sem duvida, a pandemia impactou negativamente a todos, tanto em termos de
aprendizagem como no aspecto emocional. Isso ficou claro no momento da aplicag@o do teste.

Ao analisar os resultados, observou-se que todos os alunos, a exce¢do de um, erraram
a maioria ou todas as questdes do teste diagnostico. Ou deixaram em branco, ou esbogaram
alguma ideia de resolug@o, em geral tentando encontrar o valor da variavel “x” como se fosse
uma incognita. Utilizando a metodologia da andlise de erros, infere-se que a sequéncia
didatica a ser proposta devera ressaltar o conceito de expressao algébrica, refor¢cando o papel
da letra como variavel nesse contexto.

Segundo Curry (2013), uma oportunidade para aproveitar as respostas dos alunos
surge quando existem trabalhos escritos, permitindo planejar uma atividade de exploracao
elaborada pelos proprios alunos, com base nos erros identificados.

Pode-se ainda depreender das falas relatadas e dos resultados obtidos que o conceito
de fatoragcdo algébrica ndo estd claro para os participantes. Novamente, utilizando a
metodologia da andlise de erros, o conceito sera retomado na proposta didatica a partir da
fatoragdo numérica, para que seja plenamente compreendido pelos alunos.

Além disso, conforme constatado, os alunos desconheciam todos os casos de
fatoracdo, mesmo o fator comum em evidéncia. Serdo entdo contemplados, na sequéncia

didatica, ndo sé este, mas também a fatoracdo com uso do quadrado da soma, quadrado da
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diferenga, e produto da soma pela diferenca.

A respeito do aspecto de baixa auto-estima observado, pretende-se utilizar material
manipuldvel na constru¢do da proposta, para adicionar ludicidade ao processo de
aprendizagem, e, ainda, partir de conceitos que eles j4 dominem, para que sintam-se mais

confiantes e capazes.

3.3 Analise dos livros didaticos

Ap6s a aplicagdo do teste diagndstico, iniciou-se a elaboragdo da sequéncia didatica.
Tendo em vista que o publico alvo ndo domina o conceito de fatoracdo, serd necessario
retoma-lo para, s6 entdo, trabalhar os casos de fatoragdo algébrica. A fim de obter subsidios
para a preparagao do material, buscou-se de que forma o conceito ¢ abordado nos livros
didaticos.

Durante a formacdo escolar, os livros didaticos desempenham func¢do de carater
importante ¢ servem como referéncia para os professores na conducdo da aprendizagem.
Costuma ser, para a maioria dos professores da Educagdo Basica, o principal instrumento de
trabalho (Silva Junior; Regnier, 2008).

Diante disso, as autoras decidiram analisar todas as colecdes de livros didaticos
aprovadas no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2020, em um total
de doze. Foi observada a apresentacao do conteudo introdutédrio de fatoragcdo de polindmios,
anterior aos casos de fatoracdo, em todas elas. Procurou-se pelos seguintes aspectos: retomada
da fatoracdo numérica, interacdo com a Geometria e aplica¢des do conteudo. O Quadro 2 traz
um resumo do que foi obtido na investigagdo de cada aspecto, por colecdo.

Analisar os livros didaticos com énfase na identificagdo da retomada da fatoragdo
numérica visa proporcionar ao aluno relacionar um procedimento algébrico a um aritmético,
que ele ja conhece. A busca pela interacdo com a Geometria baseia-se na TRRS, pois utilizar
representacdes geométricas e algébricas para expressar areas favorece a aprendizagem. Além
disso, os alunos dominam os calculos de area em questdo, o que os encorajaria a acreditar que
sdo capazes de aprender o conteido apresentado. J4 a busca por exemplos com alguma

aplicagdo servira para que o objeto de estudo seja desenvolvido de maneira contextualizada.
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Quadro 2 — Analise das colegdes aprovadas no PNLD 2020

Retomada da ~ Aplicagdo da
Codigo Colegdo Ano | fatoragdo Interagdo com fatoracido
numérica a Geometria algébrica

1 Matematica e Realidade 8°. X X

2 Matematica Essencial 8°. X X

3 Trilhas da Matematica 9°. X

4 Matematica Realidade & Tecnologia | 9°. X X

5 Geragdo Alpha 9°. X

6 Convergéncias 9°. X X

7 Arariba Mais Matematica 9°. X X

8 Matematica Bianchini 8°. X X

9 Matematica Compreensdo e Pratica | 9°. X X

10 Apoema 9°. X

11 A Conquista da Matematica 9°. X X

12 Telaris 9°.

Fonte: Elaboragio propria.

A seguir, serdo apresentadas algumas consideragdes sobre cada colegdo. Os trechos

dos livros analisados, citados nesta secao, encontram-se no Anexo.

Colecao 1: Matematica e Realidade

Os autores dessa colegdo apresentam o tema de fatoragdo algébrica no livro do 8°. ano
do Ensino Fundamental - Anos Finais. Eles iniciam com uma aplica¢do que interage com a
Geometria e apresentam dois retdngulos de mesma base (a) e alturas diferentes (b e c) e
desejam determinar a razdo entre as areas desses retangulos. Os autores desenvolvem
aplicando a razdo entre as expressoes algébricas, resultando em uma fragdo algébrica. Em
seguida, retomam como simplificar as fracdes numéricas para auxiliar na simplificagdo da
fragdo algébrica quando o numerador e denominador possuem fator comum.

Posteriormente, conceituam a fatoracdo de polindmios como "Fatorar um polindmio
significa transforma-lo em um produto correspondente. E o mesmo que decompor em fatores"
(Iezzi et al., 2018, p. 227). Neste caso, observa-se que o termo ‘“correspondente” pode gerar

duvidas e dificultar a compreensao do aluno sobre o conceito de fatoracao.

Colecao 2: Matematica Essencial

Essa cole¢do apresentou o tema de fatoracdo algébrica no volume oito. Foi observado
que os autores iniciam retomando o conceito de fatoragdo numérica. Eles mencionam o que ¢
fatorar de maneira direta e superficial. Em seguida, utilizam a ideia de decomposicao de
figuras planas para calcular a area de um retangulo (decomposto em duas partes retangulares),

encontrando um polindmio resultante deste exemplo e sua forma fatorada.
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No desenvolvimento dos polindmios, os autores utilizam trés variaveis, ndo exibem a
relagdo de igualdade e ndo retomam a fatoragdo numérica de fato para introduzir o tema a ser

abordado.

Colecao 3: Trilhas da Matematica

A apresentacao da fatoracao de polinomios ¢ feita no volume nove, capitulo cinco. O

165+205
5

autor inicia com uma aplicacdo de fatoragdo numérica, resolvendo a expressao
retomando o contetido. Posteriormente, ele exemplifica com um polindmio, escreve-o em sua
forma fatorada e destaca a estratégia que permite simplificar o calculo.

Em sua abordagem, o autor ndo menciona um exemplo de fatoracdo algébrica analogo

. ~ . A 2 . .
a fatoragdo numérica. Ele apenas fatora o polinomio 5x  + 10x e ndo faz uma relacdo com o
que foi feito anteriormente com niimeros. Além disso, ndo caracteriza as situagdes em que a

fatoragdo ira simplificar os célculos.

Colecao 4: Matematica Realidade & Tecnologia

O conteudo de fatoragdo de polindmios ¢ apresentado no volume do 9°. ano do Ensino
Fundamental - Anos Finais. E iniciado com dois numeros naturais (30 ¢ 12) e suas
possibilidades de escrita na forma fatorada, a qual se refere como um produto de dois ou mais
numeros.

Para introduzir o contetido do capitulo, o autor utiliza um retangulo de lados medindo

aca+b + c Escreve duas expressoes algébricas diferentes para a area dessa figura. A

primeira expressao € a’ + ab + ac, que corresponde a um produto de polindmios, e
fatorando, ele encontra a expressdo a.(a + b + ¢).

Os termos “expressao algébrica” e “polindmio” sao usados alternadamente, o que pode
provocar duvidas. Além disso, a manipulacdo com trés varidveis pode também dificultar a

compreensao.

Colecao 5: Geracao Alpha
A apresentacdo do conteudo fatoragdo de polindmios é feita no volume nove. Os
e C a2 )
autores ja iniciam o tema com o exemplo do polindmio x + 5x + 6 e mencionando que ele
pode ser escrito na forma (x + 3). (x + 2). Assim, conclui-se que o polindmio escrito no

modo de multiplicagdo de dois fatores ¢ a forma fatorada do polindmio apresentado

inicialmente.
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Em seguida, comegam a trabalhar a fatoragdo de polindmios em conjunto com a
Geometria. Como em outras colecdes, sdo representadas areas de figuras planas a partir da
fatoragdo polinomial.

O livro apresenta quatro figuras planas, que representam as pegas de um quebra cabeca

retangular, indicando suas medidas como a, b e c. Em seguida, realiza a soma das areas de

A 2 2 ,
cada figura resultando no polinémio 3ca + bc + ¢ + 2cb — ¢ . Logo apos, os autores
realizam um possivel encaixe das figuras, transformando em um retangulo. Para chegar na

area deste retangulo, ¢ multiplicada a base pela altura, resultando em 3c. (a + b) . O livro

conclui que as duas expressoes 3ca + bc + ¢+ 2¢ch — ¢ e 3c. (a + b) representam a
mesma area, sendo que a segunda expressao ¢ a forma fatorada da primeira.

Analisando esta colegdo, foi observado que o texto ndo apresenta muita clareza em
suas palavras, como em: “[...] duas expressdes aparentemente diferentes podem representar a
mesma expressao.” (De Oliveira; Fugita, 2017, p. 139) podendo dificultar a compreensao do
aluno. Além disso, o livro utiliza exemplos complexos para a introdu¢ao do conteudo, ndo faz
retomada da fatoracdo numérica e ndo exemplifica aplica¢do da fatoracdo polinomial.

Uma outra observacdo feita na andlise do livro foi em relacdo ao exemplo realizado
em conjunto com a Geometria. Diferente de outras colecdes, os autores comegam trabalhando
com partes de figuras planas, para depois trabalhar com sua composi¢ao, formando uma tnica

figura.

Colecio 6: Convergéncias

A fatoragdo ¢ apresentada no volume nove. O autor inicia com diferentes formas de
escrever o numero 32 na forma fatorada. Apés a retomada da fatoragdo numérica, destaca que,
da mesma forma que podemos fatorar um numero natural, diferente de 1, também podemos
fatorar polinomios.

Para detalhar sobre a fatoracdo de polindmios, o autor utiliza a relacdo com a
geometria para calcular a drea de um quadrado dividido internamente em outros dois
quadrados e dois retangulos menores. Ele utiliza duas maneiras para representar a area do
quadrado maior. Na primeira, ele soma as areas das quatro figuras planas internas. J4 na
segunda, ele multiplica a base pela a altura do quadrado.

Como as duas formas correspondem a medida da drea de uma mesma figura, o autor
iguala as duas representacdes, sendo uma delas um polindmio e a outra, a sua forma fatorada.

Nessa cole¢do, nao foi exemplificada uma aplicagao da fatoracao algébrica.
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Colecao 7: Arariba Mais Matematica

Essa colegdo apresenta a fatoracao de polindmios no volume nove. Os autores iniciam
com um dialogo entre dois alunos e relembram o conceito de fatoracao numérica. Logo apds,
comparam com o conceito de fatoracdo de polindmios, dando um exemplo posterior
relacionado com a Geometria.

No exemplos, os autores apresentam um retangulo que esta dividido em trés retingulos
menores de altura a. Os lados desses retangulos menores sdo, respectivamente, x, y € z. Para
calcular a area do retangulo maior, somam as dareas dos retdngulos menores (
ax + ay + az). Em seguida, expressam como um produto de polindmios: a.(x + y + z).
Igualam as duas representagdes, pois elas representam a area do mesmo retangulo, destacando
que a segunda ¢ a forma fatorada da primeira.

Os autores conceituam a fatoracdo de polindmios como "Fatorar um polindmio
significa escrevé-lo na forma de um produto de dois ou mais polinomios" (Gay; Silva, 2018,

p. 97). Nao mencionam aplicagdes.

Colecao 8: Matematica Bianchini

No volume oito dessa colegdo, o autor introduz a retomada do conceito de fatoragdo
numérica com as possibilidades de escrever o nimero 72 como um produto de dois ou mais
fatores. Em seguida, relaciona a fatoragdo numérica com a fatoragdo de polindmios.

Para exemplificar a fatoragcdo de polindmios, apresenta um didlogo entre dois alunos
que representaram de duas maneiras diferentes a drea de um retangulo que contém dois
retangulos menores internos a ele. Um aluno representou a 4rea somando as areas dos
retangulos inferiores, resultando em um polindmio. Em contrapartida, o outro aluno
multiplicou a base pela altura do retangulo maior e obteve a fatoracdo do polindmio que havia
sido encontrado pelo primeiro aluno.

Logo apos, o autor evidencia alguns exemplos de fatoracdo de expressdes numéricas,
destacando o fator comum entre elas. O que de fato é importante para o ensino e
aprendizagem, ja que alguns alunos muitas vezes encontram dificuldades em evidenciar um
fator comum nas expressoes.

O autor ndo sugere aplicacao deste contetido na introducao do capitulo.
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Colecao 9: Matematica Compreensio e Pratica

Nessa colecdo, o contetido de fatoragdao de polindmios foi pautado no volume nove.
Inicia-se com a retomada da forma fatorada do numero cem, ou seja, escrevé-lo como um
produto de dois ou mais fatores.

Diferentemente das colecdes anteriores analisadas, o autor desse livro faz a interagdo
da Geometria com a fatoracdo de polindmios por meio do perimetro de um poligono irregular
de oito lados, com seus lados opostos de mesma medida. O poligono possui lados a, be c. O
perimetro pode ser representado por:
a+a+b+b+c+c+c+c = 2a+ 2b + 4c. Esse polinomio pode ser reescrito
na sua forma fatorada: 2(a + b + 2c).

O autor ndo representa o polindmio e sua forma fatorada igualando-os ao formalizar o

conteudo. Além disso, ndo apresenta aplicagdo de fatoragdo de polindmios.

Colecido 10: Apoema

O conteudo de fatoracdo de polindmios ¢ introduzido apresentando dois casos (fator
comum e agrupamento). Diferentemente das demais cole¢des analisadas, o autor deste livro
destaca que a "[...] fatoragdo pode ser considerada aqui o caminho inverso da propriedade
distributiva da multiplicagao [...]" (Longen, 2018, p. 60). Logo, parte do pressuposto de que o
estudante usa tal propriedade corriqueiramente, e portanto, a conhece muito bem.

Ele exemplifica a fatoracdo considerando um retangulo maior dividido em outros trés.
A partir disso, representa a area do retangulo maior de duas maneiras diferentes, de forma
semelhante a colecdo “Arariba Mais”, analisada e¢ detalhada anteriormente.

Em seguida, ¢ apresentado o conceito de fatora¢do e duas propostas de exercicios. Para
solucionar a primeira questdo, o aluno deve utilizar a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adi¢do. Na resolucao da segunda, ele precisa colocar em evidéncia
o fator comum em cada termo. As autoras da presente pesquisa acreditam que, primeiramente,
o autor quis instigar o aluno como forma de despertar interesse no tema para, em seguida,
explicar detalhadamente como resolver uma questdo colocando o fator comum em evidéncia.

Foi observado que o autor se refere a “expressao algébrica” e “polindmio” como
conceitos distintos. Para fundamentar os casos de fatoragdo, ele utiliza trés exemplos
diferentes para fator comum e um exemplo de fatoracdo por agrupamento.

No exemplo de fatoragdo por agrupamento, o autor fatora a expressdo:
am + bm + ax + bx = m.(a + b) + x.(a + b) = (a + b).(m + x). E importante

destacar que ele ndo menciona outras possibilidades de resolver, como por exemplo, colocar o
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(a) e 0 (b) em evidéncia como:
am + bm + ax + bx =a.(m + x) + b.(m + x) = (a + b).(m + x).

Essa colecao nao retoma o conceito de fatoragdo numérica e ndo menciona aplicacdo
de fatoracdo de polindmios. Além disso, utiliza uma linguagem mais rebuscada, o que pode

comprometer a compreensao do aluno.

Colecao 11: A Conquista da Matematica

O conteudo de fatoracdo de polindmios ¢ apresentado no volume nove. Os autores o
introduzem relembrando o que ¢ fatorar um numero natural e em seguida, conceituam como
"Fatorar um numero significa escrevé-lo como uma multiplicagdo de dois ou mais fatores"
(Junior; Castrucci, 2018, p. 70). Observa-se que os autores se diferenciam ao utilizar o termo
"multiplicagdo" ao invés de "produto", como visto em outros livros.

Os autores mostram um retdngulo maior, dividido em dois retdngulos menores, e
utilizam um polindmio para representar o calculo da area total desse retangulo. Uma maneira
abordada foi a multiplicagdo da altura pela base, e a outra, a soma das areas dos retangulos
menores, sendo a primeira maneira a forma fatorada do polindmio.

Nao fizeram aplicacdo desse contetido e o introduziram de forma breve e objetiva.

Colecao 12: Telaris

A apresentagdo do conteudo de fatoracdo de polindomios foi feita no volume nove. O
autor ndo retoma o conceito de fatoragdo numérica e logo apresenta a definicao de fatoracao
algébrica com um exemplo. Em sua abordagem, ndo realiza a interagdo com a Geometria e
ndo faz aplicacdo de fatoracao.

A colecdo ndo se aprofunda no tema introdutdrio e em seguida ja menciona os casos

de fatoracao de polindomios.

3.3.1 Sintese das colecdes analisadas

Nas analises, observou-se que o conteiido de fatora¢do de polinomios € apresentado,
na maioria das colec¢des, no volume nove, segundo os preceitos da BNCC. A seguir, mostra-se

as habilidades da unidade temética da Algebra na BNCC para o 8°. ¢ 9°. anos (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 — Habilidades da BNCC de Algebra para o 8°. ano

(EFO8MAOGB) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor numérico de
expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operacoes.

(EFO8MA07) Associar uma equacao linear de 12 grau com duas incégnitas a uma reta no plano
cartesiano.

(EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que
possam ser representados por sistemas de eqguacdes de 12 grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

(EFO8MAD9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser
representados por equacdes polinomiais de 22 grau do tipo ax? = b.

(EFO8MAI10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numeérica ou figural ndo recursiva
e construir um algoritmo por meio de um fluxograma gue permita indicar os nimeros ou as
figuras seguintes.

(EFO8MA11) |dentificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes.

(EFO8MAI12) |dentificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de sentenca
algébrica e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MAI13) Resolver e elaborar problemas gue envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

Fonte: (Brasil, 2018, p. 313).

Figura 9 — Habilidades da BNCC de Algebra para o 9°. ano

(EFO9MAQE) Compreender as funcbes como relacdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numéerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacdes gue envolvam relacdes funcionais entre duas varidveis.

(EFO9MAO7) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade demografica.

(EFO9MAOB) Resolver e elaborar problemas que envolvam relacdes de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes
proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoracao de expressdes algébricas, com base em
suas relacdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas gue possam ser
representados por equacdes polinomiais do 22 grau.

Fonte: (Brasil, 2018, p. 317).

Observando a Figura 9, a BNCC utiliza expressdo algébrica ao invés da terminologia
usual “polindmio”. Esse documento normativo também menciona a fatoracdo algébrica nas
habilidades do 9°. ano. Mesmo com essas orientagdes, trés colegdes introduzem a fatoragao
algébrica no 8° ano e foram aprovadas no PNLD 2020.

Além disso, nota-se também que, na habilidade que se refere especificamente a

fatoracdo, a indica¢do ¢ que sejam utilizados os produtos notdveis como elos entre o que 0s
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alunos j& conhecem e o novo conteudo, e que a aplicabilidade seja direcionada para a

resolucao de equagdes de segundo grau.

3.4 Elaboracio da sequéncia didatica

Para aplicacdo da sequéncia didatica, sera elaborada uma apostila para os alunos
(Apéndice B) e serdo produzidos oito Tabuleiros de Fatoragdo para auxiliar na aprendizagem.
Também serd utilizado o Tabuleiro em tamanho maior para que as pesquisadoras possam fazer
exemplos para toda a turma. A sequéncia didatica serd composta por nove atividades, e as
duas ultimas deverao ser devolvidas as pesquisadoras como instrumento de coleta de dados.

A aplicagdo estd prevista para dois encontros, cada um com duas horas/aula,
totalizando quatro horas/aula. Inicialmente, a apostila ird retomar o conceito de fatoracdo
numérica utilizando a representacdo geométrica com disposi¢ao retangular para determinar se
um numero € primo ou composto. Serdo analisados os nimeros 5 e 6 e suas representagoes.
Observando os seus divisores, verificar-se-a se ¢ um niimero composto ou primo.

O objetivo de iniciar com a fatoragdo numeérica ¢ relembrar o conceito de fatoracao,
para em seguida, introduzir a fatoracdo algébrica. Isso serd feito porque, de acordo com a
aplicacdo do teste diagndstico, foi observado que o significado de fatoracao era desconhecido
por muitos participantes.

Posteriormente, sera definido o conceito de fatoragdo como "um numero natural pode
ser representado por um produto entre dois ou mais fatores. A escrita do nimero como um
produto ¢ chamada de fatoragao".

Para a primeira atividade, os alunos receberao uma folha de malha quadriculada para
representar os numeros 10, 12, 13 e 15 e dizer se cada um ¢ um primo ou composto, em
seguida escrevendo-os como produtos de dois ou mais fatores.

Dando continuidade, a questdo 2 sera feita com os alunos. Como, nesta atividade,
espera-se que os participantes escrevam a representagdo da area e ndo o calculo da area do
retangulo, fo1 optado por realiza-la com eles.

Sera apresentado um retangulo composto por dois retangulos menores adjacentes

(Figura 10) e deseja-se encontrar a representacdo da area total de duas maneiras diferentes.
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Figura 10 — Atividade 2

5 3

Fonte: Elaboragdo propria

O objetivo desta atividade ¢ destacar que existem duas representacdes para a area total
deste retdngulo. A primeira como (5 + 3).2 e a segunda como (5.2) + (3. 2), concluindo
que a primeira representacao ¢ a forma fatorada da segunda. Ressaltando ainda que 2 ¢ o fator
comum da segunda representacdo. Aqui ja se faz uso da TRRS, pois sdo apresentadas trés
representacdes do mesmo objeto matematico, realizando uma conversao e um tratamento.

Para iniciarmos o caso de fatoracdo algébrica com termo comum em evidéncia,
utilizaremos o Tabuleiro de Fatoragdo, com o objetivo de tornar a aula mais dindmica e ludica.
A turma sera dividida em grupos para realizar a proxima atividade proposta. Este material
sera produzido com base em madeira ou papeldo, nimeros e figuras geométricas de E.V.A. e

velcro formando as linhas para representar as expressoes (Figuras 11 e 12).

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 12 — Pegas de E.V.A. utilizadas no Tabuleiro de Fatoracao

o g

Fonte: Elaboragdo propria.

A apostila apresenta um retangulo de base 2 composto por trés retangulos menores de
mesma base e alturas representadas por figuras geométricas: um triangulo, um retdngulo e um
losango, respectivamente.

Na apostila, sera representada a area deste retangulo de duas maneiras distintas. Na

primeira representacdo da area do retdngulo serd somada a area de cada figura que compde o
retangulo maior (2 ‘.+ 2 .+ 2 <>). Na segunda representacdo, serd considerada as

dimensdes totais do retdngulo maior [2(.‘+ .+ <>)]. Novamente, sdo enfatizadas a
conversdo e o tratamento envolvidos, de acordo com a TRRS.

Serdo exemplificadas estas duas representagdes de area no tabuleiro de fatoragdo em
conjunto com os alunos para que eles se habituem com o material produzido para este
momento.

Logo apos a finalizacdo deste exemplo, sera disponibilizada a terceira atividade, em

que os alunos terdo que fatorar cinco expressoes algébricas com o auxilio do tabuleiro de

fatorag@o. Ao utilizar o tabuleiro, deverdao que considerar x = .‘, y= . e z= <>

Para o estudo dos casos de fatoragdo trinomio quadrado perfeito e diferenga de dois
quadrados, optou-se abordar os respectivos produtos notaveis, quais sejam, o quadrado da
soma, o quadrado da diferenca e o produto da soma pela diferenga. Serdo apresentados os
produtos notaveis antes de cada caso de fatoracdo, pois esses conceitos estdo interligados e se
complementam no estudo da Algebra. Além disso, conforme diagnosticado no teste aplicado

as turmas, e ainda levando em consideracdo o que foi relatado pelos alunos, ndo se pode
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presumir que haja dominio de conteudos presentes no oitavo € nono anos, o que incluiria
produtos notéveis, de acordo com as habilidades da BNCC ja mencionadas neste trabalho.
Dando continuidade a apostila, sera apresentado o tépico 3: Fatoracao algébrica
utilizando o quadrado da soma. Antes de iniciar o produto notavel do quadrado da soma, o
mesmo serda apresentado de forma numérica, para que os participantes consigam se

familiarizar com o raciocinio e perceber que fardo algo analogo algebricamente.

Inicialmente serd utilizada uma estratégia para calcular o 132, reescrevendo o 13 como
(10 + 3) e em seguida o desenvolvimento desta resolucdo, apresentada a partir do calculo de
area de um quadrado de lado 13 (Figura 13), dividido em um quadrado de lado 10, um

quadrado de lado 3 e dois retangulos de dimensoes 10 e 3.

Figura 13 — Area do quadrado de lado 13

. 100 30

10 3

Fonte: Elaboracao propria

O objetivo ¢ introduzir o desenvolvimento do produto notavel a partir da area do
quadrado de lado 13, pois, posteriormente, sera feita a relagdo entre eles. Ressalta-se aqui o
esforco para relacionar o conteido que sera apresentado a algo que o aluno ja domina, a fim
de encoraja-lo a participar.

Apos a explicacao, serdo formuladas duas questdes. A primeira sera: "Quais sdo as
areas das quatro figuras em que o quadrado de lado 13 foi dividido?", na qual espera-se como
resposta dos alunos os numeros 100, 30, 30, 9. A segunda sera: "Qual ¢ a soma das areas
dessas quatro figuras?" e espera-se como resposta o valor de 169.

Em seguida, serd apresentado um exercicio com um desenho da planta de um
apartamento (Figura 14) e deseja-se a representacdo da area de duas maneiras diferentes. A

primeira, usando a area de todo o quadrado e a segunda representando a area de cada comodo

e depois somando.
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Apo6s evidenciar as duas representagdes, serdo igualadas as duas expressdes pois
caracterizam a area de uma mesma figura. O objetivo ¢ apresentar o desenvolvimento do
quadrado da soma de dois termos de forma algébrica e a0 mesmo tempo geométrica.
Novamente, enfatiza-se aqui a utilizagdo da TRRS em todas as atividades propostas para

introducao dos casos de fatoragao.

Figura 14 — Planta do apartamento

Fonte: (Silva, 2016).

Posteriormente, sera apresentada a formula generalizada com o quadrado de lado
medindo a + b e sua representagdo geométrica. Em seguida, serd proposta uma atividade
com quatro expressoes algébricas para serem fatoradas utilizando o quadrado da soma de dois
termos. Nesta atividade, pretende-se que os alunos fatorem algebricamente a partir da
interpretacdo geométrica associada a representacdo da area de um quadrado.

No caso de fatoragdo algébrica utilizando o quadrado da diferenga, serd proposta uma
situacdo problema, realizada com os alunos. A questdo trara uma praga com area de esporte ao
ar livre no formato de um quadrado de lado x. Apds passar por algumas mudangas, sera

necessario determinar a nova area de esporte ao ar livre. Espera-se encontrar a seguinte

igualdade: (x — 5)2 =x" - 10x + 25.

Na proxima atividade havera cinco expressoes algébricas que os participantes deverao
fatorar utilizando o quadrado da diferenga. O objetivo desta atividade ¢ verificar se o aluno
reconhece o produto notavel e é capaz de aplicar os conhecimentos adquiridos anteriormente
para fatorar corretamente as expressoes.

No ultimo topico da aplicacdo, sera utilizada a representacdo geométrica para
observarmos outro caso de produto notavel: o produto da soma pela diferenga. Sera

considerado um quadrado de lado medindo a. Em seguida, sera retirado um quadrado menor
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de lado medindo b e sera feita uma manipulagdo das figuras a fim de chegar ao retangulo de
dimensdes (a + b) e (a — b).
Sera representada de duas maneiras distintas a area formada apds a retirada do

quadrado de lado b. A primeira, considerando a diferenga entre as areas do quadrado de lado

a ¢ do quadrado de lado b: s — b’ A segunda, considerando a area do retangulo obtido:
(a + b).(a — b). As duas maneiras serdo igualadas pois representam a area do mesmo
retangulo.

Para finalizar a sequéncia didatica serdao propostas duas questdes (Apéndice D) com os
casos de fatoragdo algébrica vistos na aplicagdo, para os participantes resolverem e
entregarem para analise.

E importante destacar que a apostila foi elaborada colorida e sera impressa em cores
para tornar o material mais atraente, facilitar a compreensado e organizagao das informagdes e

enriquecer a experiéncia dos alunos.

3.5 Teste Exploratorio

Apos a aplicagao do teste diagndstico com as turmas de primeiro ano do Ensino
Médio, foram destacadas as dificuldades recorrentes dos alunos e elaborada uma sequéncia
didatica. Antes da aplicacdo da sequéncia com o nosso publico-alvo, foi feito um teste
exploratdrio no dia 15 de margo de 2023, na sala do Laboratorio de Ensino e Aprendizagem
de Matematica (LEAMAT).

Os principais objetivos do teste exploratério foram: (i) identificar clareza dos
enunciados e tempo de duragdo da sequéncia didatica; (ii) analisar qualidade dos materiais;
(ii1) averiguar se o nivel estava adequado a partir da explicacdo da apostila que foi entregue e
(iv) identificar possiveis duvidas nas atividades propostas.

A realizacdo do teste teve inicio as 18h20 minutos e finalizou as 20h com as
consideragdes dos participantes. Estavam presentes oito alunos matriculados na disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso II. Foram escolhidos por serem concluintes do curso de
Licenciatura e pela disponibilidade no dia da realizacdo do teste.

Inicialmente, os participantes consideraram que nao conheciam a forma de fatoragdo
numérica com a malha quadriculada para identificar se um niimero ¢ composto ou primo.
Além disso, elogiaram esse método de visualizagao.

O toépico "Fatoracao algébrica com termo comum em evidéncia" da apostila foi

apresentado com o Tabuleiro de Fatoracao, dividindo-se os participantes em dois grupos, que
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serdo chamados de grupo A e grupo B. Neste momento, houve bastante entusiasmo por parte
dos integrantes. Eles sugeriram mais exemplos com uso do Tabuleiro devido ao fato de
gostarem da dindmica em grupo.

Foi identificado nesta mesma etapa que o desenvolvimento da fatoracdo foi diferente
em cada grupo. Na letra b, que solicitava fatorar a expressdo 3x + 6y + 9z, um dos grupos

desenvolveu o nimero 3 em evidéncia como o produto de 3 x 1 (Figura 15).

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Essa observagdo foi relevante para a nossa aplicacdo pois, a partir disso, serdo
acrescentadas mais pegas como op¢ao de resolugdo. Neste caso, o nimero um.
Na letra d, desta mesma questdo, os participantes fizeram duas representagdes

diferentes (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 — Resolugdo da questdo 3 (letra d) - Grupo A
X N Y ,. L 'Lw‘,q'

“ ) 2 N

A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 17 — Resolugao da questdo 3 (letra d) - Grupo B

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O grupo A fez a fatoragdo numérica dos nimeros 25 e 15 na expressao que deveria ser
fatorada, ja utilizando o conceito de fatoragdo numérica que foi abordado inicialmente na
sequéncia didatica.

Na questao 4, consideramos possivel a modificagdo dos itens como letra (a) e letra (b).

Sendo assim, na letra (a) foi solicitada a representagdo da area total do quadrado. A resposta
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esperada seria (x + 3)2 , porém eles desenvolveram como X + 6x + 9. Diante deste
cendrio, serd proveitoso resolver com os alunos no dia da aplicagao.

Foi1 analisado que no topico "Produto da soma pela diferenca” houve um obstaculo na
representacdo apenas pela imagem da apostila. Os participantes tiveram dificuldades em
assimilar as manipulagdes da figura inicial até a final. Como consequéncia desse fato,
decidiu-se preparar um recurso com material concreto para ilustrar as etapas desse processo.

Ao final do teste exploratorio, alguns participantes relataram que a sequéncia foi bem
elaborada e didatica e que desconheciam o desenvolvimento dos conceitos algébricos a partir

de representacdes geométricas, conforme apresentado.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a disponibilidade dos alunos que participaram do teste diagnodstico, a
sequéncia didatica foi aplicada no dia 23 de junho de 2023 no Instituto Federal Fluminense
campus Campos Centro a uma turma do segundo ano do curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Edificagoes.

A escolha aconteceu quando as licenciandas procuraram uma das professoras de
matematica do Ensino Médio e a mesma sugeriu uma turma em que ela havia identificado que
os alunos apresentavam dificuldades na Algebra. Como também haviam participado do teste
diagndstico, eram elegiveis a publico alvo da pesquisa.

O encontro foi dividido em duas etapas no mesmo dia (Quadro 3), iniciando pela
manha as 8h50 e finalizando as 10h30 com 26 alunos presentes. Ja no periodo vespertino, de
13h20 as 16h, havia 22 alunos, cujas respostas foram analisadas.

Quadro 3 — Cronograma de contetido da aplicacdo da sequéncia didatica

Horario Contetdo
Manha Retomando a fatoragdo numérica
(08h50 - 10h30) Fatoragdo algébrica utilizando fator comum em evidéncia
Tarde Fatoragéo algébrica utilizando quadrado da soma, quadrado
(13h20 - 16h) da diferenga e o produto da soma pela diferenca

Fonte: Elaboragéo propria.

4.1 Primeira etapa (manha)

No primeiro momento, as professoras em formagdo se apresentaram, explicaram o
objetivo da aplicacdo da sequéncia didatica e a importancia da participagao ativa dos alunos.
Antes de iniciar o contetido, foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
orientado para que lessem e, caso concordassem, assinassem.

Dando continuidade ao encontro, foi entregue a parte introdutéria da apostila,
intitulada como “Retomando a fatoragdo numérica”. Foi destacado que, antes de iniciar a
fatoracdo algébrica, seria retomado o conceito de fatoracdo numeérica. Seguiu-se um
questionamento para os alunos: “O que ¢ fatora¢ao?”. Dois alunos responderam que ¢ quando
“se divide um nimero qualquer por um nimero primo”, e foi interpretado pelas licenciandas
que se referiam a decomposicao em fatores primos. As professoras em formagdo deixaram
claro que levaram em consideracao o que eles haviam dito e ressaltaram que a defini¢ao seria

aprimorada no decorrer da apostila. Isso esta de acordo com o preconizado pela metodologia
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da andlise de erros, que sugere o desenvolvimento da aula a partir de dificuldades
demonstradas pelos alunos acerca do assunto a ser abordado.

De acordo com Curry (2013), os resultados de pesquisas sobre os erros cometidos por
estudantes no processo de ensino podem ser aproveitados por meio de atividades que
exploram os conteudos em que os alunos encontram maiores dificuldades de aprendizagem ou
que t€ém como objetivo aprimorar suas habilidades matematicas de forma abrangente.

Foi iniciada a leitura da apostila, apresentando os conceitos de nimeros compostos e
primos. Utilizou-se a representacdo geométrica com disposicdo retangular na malha
quadriculada para identificar se um numero era primo ou composto. Em seguida, foi abordada
a defini¢do de fatoracdo. Reforga-se aqui a utilizagdo de tipos diferentes de registro a fim de
propiciar uma melhor compreensao da fatoracdo numérica.

Dando continuidade ao encontro, as licenciandas entregaram a pagina de exercicios e a
folha de malha quadriculada a ser utilizada na resolu¢do da questdo 1 (Apéndice C). Em
seguida, foi lido o enunciado da primeira questdo. Como alguns alunos manifestaram duvidas,
foi explicado detalhadamente para melhor compreensao. Observou-se que os participantes nao
conheciam a representacdo figural (usando a malha quadriculada) dos nimeros primos e
compostos, o que corrobora o afirmado por Passos (2012). Segundo essa autora, os
professores privilegiam as linguagens natural e algébrica, sem se preocupar em utilizar outros
tipos de registros, como o geométrico.

Durante a execugdo da atividade proposta, as licenciandas acompanharam os
participantes, indo em cada carteira para verificar como estava sendo feita a resolugdo (Figura
18). Foram necessarios aproximadamente quinze minutos para que eles conseguissem
finalizar. Em seguida, foi feita a corre¢do no quadro, questionando os participantes quais as
possibilidades de fatorar o nimero proposto em cada item. Os alunos estavam concentrados e

respondendo atentamente no momento da correcao.
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Figura 18 — Aluno realizando a atividade 1

v

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observou-se que realizar a representacdo geométrica facilitou aos alunos a tarefa de
fatorar os numeros solicitados. O que corrobora Damm (2008), quando afirma que, na

matematica:

[...] as representagOes através de simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos sdo bastante significativas, pois permitem a
comunicacdo entre os sujeitos ¢ as atividades cognitivas do pensamento,
permitindo registros de representacdo diferentes de um mesmo objeto
matematico (Damm, 2008, p.170).

Para introduzir o fator comum em evidéncia, foi fixado um retangulo de papeldao no
quadro (Figura 19) semelhante a questdo 2 da apostila (Apéndice C). Neste momento, a
atividade foi realizada em conjunto com os participantes, que se mostraram bastante atentos e
interessados. Para finalizar, foi solicitado que os alunos identificassem a presenca de um fator
comum na expressao que representa a area do retangulo obtida na letra (b). Dito isso, eles
prontamente conseguiram identificar de forma correta. Observou-se que o uso da
representacdo geométrica contribuiu para que os alunos visualizassem o fator comum com

mais facilidade, corroborando a TRRS.
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Figura 19 — Retangulo de papeldo semelhante a questio 2 da apostila

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Dando continuidade, foi solicitado que os alunos se organizassem em trios para
realizar a proxima atividade proposta, a fim de promover a troca de conhecimento entre os
participantes. Enquanto se organizavam, foi entregue a continuacdo da apostila e o tabuleiro
de fatoragcdo com as pecas preestabelecidas para a pratica dos exercicios (Figura 20).

Iniciando o topico de fatoracdo algébrica utilizando o fator comum em evidéncia, foi
feita a leitura do material em conjunto com a turma e realizada, de dois modos distintos, a
representacdo da area do retangulo ilustrado na apostila com o uso do tabuleiro de fatoragao
(Figura 20). No primeiro modo, foi feita a soma da area de cada figura que formava o
retangulo. Posteriormente, foi considerada a dimensdo do retangulo todo para representar a
area. Destacou-se, em seguida, que a segunda representacao ¢ a forma fatorada da primeira.

A partir de uma representacdo geométrica, foi feita uma conversdo para um registro
algébrico da area do retdngulo. Fez-se entdo um tratamento na representacdo da darea,
chegando a sua forma fatorada. Utilizando-se duas representacdes da mesma expressiao
algébrica, obtidas a partir de conceitos geométricos, espera-se agregar significado a fatoragao.
De acordo com Damm (2008), a apreensio do objeto matematico ¢ garantida pela

coordenacao de diversos registros de representacao.
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Figura 20 — Alunos manipulando o tabuleiro de fatoragado

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para entender como deveria ser utilizado o tabuleiro, as licenciandas fizeram a letra (a)
da terceira questdo, solicitando que os participantes ficassem atentos a explicacdo, para em

seguida manipularem as pe¢as. No momento da explicacdo, um aluno respondeu que a forma

fatorada da expressao X + 5xseria x(x + 5x). As licenciandas refor¢aram que, aplicando a
propriedade distributiva, o resultado ndo seria igual a expressdo inicial. Por isso, a forma
fatorada ¢ x(x + 5). O aluno em questdo demonstrou ter entendido seu erro. Aqui, além do
tabuleiro de fatorag¢do, que proporciona uma representacao visualmente atrativa, utilizou-se a
operagdo inversa para explicar a fatoragdo, de acordo com a analise do erro cometido pelo
aluno. Tal intervencdo demonstrou ser efetiva, o que corrobora o preconizado pela
metodologia da andlise de erros.

De acordo com Curry (2013), o erro pode ser empregado como uma estratégia de
ensino quando o professor desenvolve técnicas durante a aula que ajudam o aluno a identificar
seus proprios erros.

Para finalizar a primeira etapa, foi solicitado que os trios resolvessem os outros itens
da questdo com o auxilio do tabuleiro de fatoracdo. Durante o tempo disponibilizado para que
respondessem, as professoras em formagdo passavam pelas carteiras observando e

acompanhando as resolugdes. Quando necessario, as licenciandas tiravam as davidas que
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surgiam. Alguns exemplos de resolugdes feitas pelos alunos sdo comentadas a seguir.

Na letra (b), com a expressdo 3x + 6y + 9z, alguns alunos nao identificaram o fator
comum para colocar em evidéncia. Foi preciso ter interferéncia das licenciandas, ressaltando a
fatoragdo numérica vista anteriormente e solicitando que eles fatorassem os niimeros 3, 6 € 9.
ApOs essa orientagdo, eles prontamente perceberam que o fator comum era o numero 3.

Na expressdo da letra (c): xy* — x%y, os fatores comuns sio x e y e esperava-se

como fatoragdo: xy(y — x). Contudo, alguns participantes registraram como x(y2 - Xxy),
que nao deixa de ser uma forma fatorada da expressdo. Na letra (d) desta mesma questao, os
alunos conseguiram identificar de maneira satisfatoria os trés fatores comuns para colocar em
evidéncia. Acredita-se que esta facilidade foi fruto da compreensao dos itens anteriores.

No ultimo item, com a expressdao 7x — 14xy, esperava-se como resposta da
fatoracdo: 7x(1 — 2y). Foram observadas duas resolugdes equivocadas e distintas. Um dos
alunos registrou a forma fatorada sendo 7x(— 2y). As professoras em formagao solicitaram
que o aluno efetuasse o produto usando a propriedade distributiva a partir da resolugdo feita
por ele e assim, ele chegaria na expressao — 14xy, que ¢ diferente da expressdo dada no item
(e). Com isso, as licenciandas questionaram a fim de que o aluno percebesse o elemento
neutro da multiplicacdo. Outro aluno fatorou como 7x(x — 2y), e rapidamente, depois de
solicitar que realizasse o procedimento supracitado, ele percebeu que a forma fatorada da
expressao era 7x(1 — 2y).

A primeira etapa se encerraria as 10h30, e devido ao tempo ofertado para aplicagdo,
foi feita a correcao até o item (¢) com o auxilio do tabuleiro de fatoragdo maior para os alunos
visualizarem.

No momento da devolugdo do tabuleiro de fatoracdo, os participantes comentaram que
o material estava atrativo e diferenciado. Um aluno reconheceu que na producdo das pecas
houve muita dedicagdo por parte das pesquisadoras. Foi observado que os alunos se
mostraram dispostos e empolgados a manipular o material elaborado. Segundo Facchi (2022),
¢ evidente que os materiais manipulaveis tém a capacidade de impactar o processo de
aprendizagem de diversas maneiras. Além disso, € importante ressaltar que tais recursos
podem servir como um estimulo para os alunos, promovendo sua motivagao para aprender, ao
mesmo tempo em que tornam a compreensao de conceitos matematicos mais acessivel.

Ressalte-se que foi perceptivel a contribuigdo do uso do registro geométrico para a

compreensdo tanto do conceito de fatoracdo algébrica como do fator comum em evidéncia.
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4.2 Segunda etapa (tarde)

Para iniciar o periodo da tarde, foi entregue uma lista de presenca para os participantes
assinarem. Enquanto iam assinando, foi feita a correcdo no quadro (sem a utiliza¢do do
tabuleiro) do exercicio de fatoragdo algébrica utilizando fator comum em evidéncia a partir do
item (d). Neste momento, houve uma participacdo menos ativa dos alunos e, devido ao
horério, demonstraram um pouco de cansago, porém, no decorrer da atividade, ficaram mais
despertos.

No proximo tépico da sequéncia didatica, intitulado como "Fatoragdo algébrica

utilizando o quadrado da soma" foi apresentada uma estratégia para calcular o 13° ,
reescrevendo o numero 13 como (10 + 3), e em seguida, a partir do calculo de area de um
quadrado de lado 13 (Figura 21), dividido em um quadrado de lado 10, um quadrado de lado
3 e dois retangulos de dimensdes 10 e 3. Foi perguntado e respondido oralmente pelos
participantes quais sdo as areas das quatro figuras em que o quadrado de lado 13 foi dividido
e qual ¢ a soma das areas das quatro figuras. Pretendia-se introduzir numericamente o
quadrado da soma, antes de aborda-lo algebricamente, na perspectiva de partir de algo que os

alunos ja dominassem, a fim de encoraja-los a participar e mostrar que eram capazes.

Figura 21 — Area do quadrado de lado 13

. 100 30

10 3

Fonte: Elaboragdo propria.

Dando continuidade ao caso de fatoragcdo algébrica utilizando o quadrado da soma,
foram entregues as paginas 5 e 6 da apostila. Para introduzi-lo, no exercicio 4 havia o desenho

de uma planta de apartamento (Figura 22) e desejava-se a representagdo da area de duas
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maneiras diferentes. Nesta atividade, novamente ¢ apresentada uma representagdo geométrica

e duas algébricas de um mesmo objeto, sendo realizadas duas conversdes.

Figura 22 — Planta do apartamento

Fonte: (Silva, 2016).

. ~ . 2 .
A primeira representacdo ¢ usando a area de todo o quadrado ((x + 3) ) e a segunda ¢é

representando a area de cada comodo e depois somando (x2 + 6x + 9). Antes de comecar a
resolugcdo da questdo, alguns alunos ficaram animados e comentaram da questdo ter relagdo com o
curso técnico que eles fazem no instituto (edificagdes).

Diante disto, vale ressaltar a importancia da contextualizacdo no processo de ensino e
aprendizagem, pois através dessa abordagem, os alunos irdo compreender a relevancia dos
conceitos matematicos.

A BNCC (Brasil, 2018) destaca a relevancia de integrar o conhecimento escolar no
contexto da vida social, considerando que essas praticas tém origem em situagdes da vida real
e devem, ao mesmo tempo, ser apresentadas aos estudantes dentro de contextos significativos

A questdo foi realizada em conjunto com os alunos da turma, refor¢cando que seu
objetivo era a representacdo da area. Nao era preciso “resolver e descobrir o valor de x”,
assim como a questdo 2 do topico de fatoragdo numérica. Foi necessario complementar desta
forma devido ao fato deles sempre desejarem encontrar o valor de “x”.

Ao representar a area total do quadrado de lado x + 3, foi perguntado como se
calcula a area de um quadrado qualquer e prontamente eles responderam como a base vezes a
altura. Foi perguntado qual era a dimensao da base desse quadrado e um aluno respondeu 3x.
As professoras em formacgao explicaram que o lado do quadrado era composto pela parte x e
pela parte 3, logo, deveria ser x + 3. Como foi obtida uma resposta positiva sobre o
entendimento, as licenciandas deram continuidade. Essa incoeréncia demonstra a fragilidade

do conceito algébrico, pois a representacao 3x significava, para o aluno, uma soma e ndo um
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produto.

Apos fazer as duas representagdes, as professoras em formagdo esclareceram que sao
iguais porque representam a area de uma mesma figura, e que uma era a forma fatorada da
outra. Os alunos compreenderam esse fato, o que corrobora Duval (2009a). Segundo ele, para
a compreensdo matematica, ¢ essencial ter acesso a pelo menos dois registros de

representacao distintos.

A estratégia de calcular o 13° de duas maneiras diferentes e a representacao da area do
apartamento foram preambulos para chegar ao calculo do quadrado da soma de dois termos.
Foi entdo refeito o raciocinio com um quadrado de lado medindo a + b e sua representagao
geométrica (Figura 23). As licenciandas perguntaram aos alunos se eles se recordavam da
formula do quadrado da soma de dois termos e apenas um afirmou lembrar-se. Esse ¢ um
indicio de que o contetido havia sido momentaneamente decorado e logo esquecido.

Acredita-se que o ato de decorar formulas é pouco eficaz na matematica para o
entendimento de alguns conceitos. De acordo com Reis e Nehring (2017), a contextualizagao
visa fornecer uma base sdlida para o processo de aprendizagem, pois ajuda os alunos a
entenderem significados aos conceitos matematicos, estabelecendo conexdes relevantes em

seu entendimento.

Figura 23 — Representacdo geométrica do quadrado da soma de dois termos

a b

a a ab

b ab b’

Fonte: Elaboragao propria.

Os participantes acompanharam e compreenderam a obten¢do da formula para o
calculo do quadrado da soma, uma vez que esse tipo de procedimento j& havia sido feito
outras vezes ao longo da aula. Isso refor¢a o afirmado por Duval (2009a): a conversdo resulta
em um segundo registro, que atua como apoio ou referéncia para os tratamentos realizados em
um registro diferente. A representacdo geométrica facilitou a compreensdo do registro
algébrico, pois foi por meio da representacdo da area de um quadrado que se obteve a regra
geral para o calculo da soma de dois termos.

Na questdo 5, as licenciandas resolveram juntamente com a turma o item (a),

sugerindo que os alunos pensassem no quadrado visto anteriormente e identificassem pela
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expressao algébrica a representagdo das areas dos dois quadrados e, em seguida, identificar as
dimensdes desses quadrados menores. Sabendo as dimensdes dos quadrados menores, 0s
alunos conseguem completar as dimensdes que faltam, para descobrir os lados do quadrado
maior (Figura 24).

Figura 24 — Quadrado de lado x + 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apo6s a explicagdo de como fatorar as expressdes, foi disponibilizado um tempo em
cada item para resolver e, posteriormente, fazer a corre¢do. Durante a corre¢do, um aluno
comentou que nao havia estudado a partir da representacdo geométrica e por achar um
caminho "mais longo", prefere “gravar a formula” do quadrado da soma de dois termos.

Foram entregues as folhas 7 e 8 para iniciar o penultimo topico da apostila, intitulado
como "Fatoracdo algébrica utilizando o quadrado da diferenca". Para introduzir esse caso de
fatoragdo, foi proposta uma situagdo problema, realizada com os alunos. A questdo trazia a
imagem (Figura 25) de uma praca com area de esporte ao ar livre no formato de um quadrado
de lado x e ap6s passar por algumas mudancas (como acrescentar os ambientes de canteiros
de flores e a area de esporte da terceira idade), solicitava-se determinar a nova area de esporte

ao ar livre.
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Figura 25 — Praca com area de esporte ao ar livre no formato de um quadrado de lado x

x X
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para iniciar a resolugdo, a professora em formacdo determinou qual a area do
quadrado de esportes ao ar livre. Ao perguntar quais eram as dimensdes da nova area de

esporte ao ar livre, os alunos prontamente responderam x — 5. Logo apds, foi perguntado

como se representava a area desse quadrado e foi respondido (x — 5)2, de acordo com a
questdo. A resposta ter sido rapida surpreendeu as pesquisadoras, e indicou que a
representacdo geomeétrica realmente auxiliou na compreensao do registro algébrico. Segundo
Damm (2008):

E tomando simultaneamente em conta dois registros de representagio, ¢ nio
cada um isoladamente, que podemos constatar a importdncia das
representagdes semiodticas nas atividades cognitivas matematicas. Melhor
dizendo, ¢ durante a passagem de um registro de representacdo a outro que
podemos observar a importancia da forma das representagdes (Damm, 2008,
p- 187).

Para demonstrar o desenvolvimento do quadrado da diferenca de dois termos,

. . , . . ~ 2
primeiramente foi representada a area considerando a dimensdo total da praga (x ) Em
seguida, foi escrita a area total considerando cada area das figuras menores: area de esportes

da terceira idade (25), area do primeiro canteiro de flores (5(x — 5)), area do segundo

. , : 2 .
canteiro de flores (5(x — 5)) e area de esportes ao ar livre ((x — 5)). Posteriormente, as
licenciandas igualaram as duas representacdes (considerando a area da dimensdo total do

quadrado e somando cada area das figuras que formavam o quadrado) e fizeram a

manipulacdo algébrica até chegar em (x — 5)2= x> = 10x + 25. Foi reforcado que era

semelhante ao quadrado da soma de dois termos e destacado que a diferenga era o sinal da

segunda parcela.
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Ao finalizar a questdo, um aluno perguntou o porqué de ndo encontrar o valor de X na
questdo. As professoras em formagdo explicaram que o enunciado solicitava apenas a
representacdo da area, e que o objetivo era entender o desenvolvimento da formula a partir da
situagdo problema. Os alunos pareceram nao se conformar com o fato de ndo obterem o valor
de “x”. Isso reforca a suspeita de que a diferenca entre variavel e incognita ndo ¢ clara para
eles.

A préxima questdo continha os itens de (a) até (d) e solicitava que eles fatorassem
cada expressdo utilizando os produtos notaveis. Um aluno chamou uma das licenciandas para
verificar se a questdo estava correta, pois ja havia finalizado. Como estava feita corretamente,
o aluno demonstrou contentamento e auxiliou outros colegas na resolu¢do, quando tinham
davidas, gerando a interagdo entre eles e a construgdao do conhecimento em grupo. No fim, as
licenciandas fizeram a correcao no quadro.

No ultimo topico da aplicacdo, intitulado "Fatoracdo algébrica utilizando o produto da
soma pela diferencga", foram utilizadas trés pecas de papelao (dois retangulos e um quadrado)
para formar um quadrado maior de lado medindo a (Figura 26) para fixar no quadro,

semelhante a apostila.

Figura 26 — Quadrado de lado medindo a

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos fixar as pecas no quadro, foi apresentado o quadrado de lado a e retirado um

quadrado interno de lado medindo b (Figura 27).



65

Figura 27 — Quadrado de lado a ap6s retirar o quadrado de lado b

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, as licenciandas explicitaram os lados das pegas retangulares da figura
(Figura 28).

Figura 28 — Figura formada por retangulos com lados explicitados

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Entdo, elas moveram o retangulo de dimensdes (a — b) e (b) para formar outro

retangulo (Figura 29), de dimensdes (a + b) e (a — b).
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Figura 29 — Retangulo de lados medindo (a + b) e (a — b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foi representada de duas maneiras distintas a area formada apods a retirada do

quadrado de lado b. A primeira maneira considerando a diferenga entre as areas do quadrado

de lado a e do quadrado de lado b: A — b’ A segunda, considerando a area do retangulo
obtido: (a + b).(a — b). Posteriormente, as professoras em formacdo igualaram as duas

expressoes, porque sao representacoes da area de mesma figura, ressaltando que

(a + b).(a — b) representa a forma fatorada de a - b

Foi observado pelas licenciandas que ter levado as figuras para fixar no quadro
auxiliou na compreensdo e na visualizagdo. Alguns alunos disseram que ndo haviam visto a
representacdo geométrica quando estudaram esse contetido anteriormente. Segundo Duval
(2009b), a diversidade dos sistemas semioticos desempenha um papel crucial na
aprendizagem matematica, ja que as representagdes semidticas possibilitam uma
multiplicidade de formas de representar um mesmo objeto.

Foi entregue uma folha de exercicios com todos os casos de fatoracdo vistos na
aplicacdo da sequéncia (Apéndice D). Os alunos deveriam resolver em um tempo
preestabelecido de trinta minutos e entregar as licenciandas, como um instrumento de coleta
de dados. Foi reforcado que na folha ndo era necessaria a identificagdo de cada um, pois foi
solicitado que, ao final, eles colocassem observagdes sobre a aula, como por exemplo, se ja
conheciam a representacao geométrica de alguns casos, quais foram as contribuigdes, se eles
haviam gostado, etc.

Na primeira questdo havia uma tabela para ser preenchida. Como sugestdo do teste

exploratorio, as licenciandas explicaram no quadro como completar a primeira linha e o
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restante eles fizeram sozinhos. As professoras em formagao estavam a disposi¢cdo para sanar
eventuais duvidas relacionadas ao enunciado.

Introduzir o conteido de fatoracdo a partir do conceito de area do retangulo,
considerado um conceito habitual e que os alunos tinham dominio, foi o que facilitou aos
participantes atingirem o objetivo da aplicagcdo. Ao longo de toda a proposta, originava-se do
registro geométrico a representagdo da area de uma figura de duas maneiras diferentes, sendo
uma a forma fatorada da outra. Utilizou-se tanto a conversdo como o tratamento.

Ao analisar as respostas obtidas na folha de exercicios, entregue no final da aula,
pdde-se constatar que a maioria dos alunos demonstrou ter compreendido o que ¢ fatorar e
conseguiu responder as questdes acertadamente. De modo geral, observou-se erros comuns e
considerados relevantes como a troca de sinais no caso do quadrado da diferenca e do

quadrado da soma (Figura 30). No caso da questdo 2 letra (b), esperava-se como resposta a

fatoragdo (b — 3)2 endo (b + 3)2 , como mostra a Figura 30, a seguir.

Figura 30 — Resolugdo de um aluno na questdo 2 letra (b)

b) b2-—6b+9 :Q_&I}S\l

a1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item (c) desta mesma questdo, foi identificada uma incoeréncia na resposta de alguns

alunos (Figura 31) ao escrever (3a — 1)2 no lugar de (3a + 1)(3a — 1), ndo associando-a a

questao anterior, feita por eles.

Figura 31 — Resolugdo de um aluno na questao 2 letra (c)

¢) 9a°- 1 (Gl

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No ultimo item, era necessario manipular dois casos de fatoracao (utilizando fator
comum em evidéncia e o quadrado da soma). Alguns alunos fatoraram apenas utilizando o

fator comum em evidéncia (Figura 32).
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Figura 32 — Resolugdo de um aluno na questao 2 letra (¢)

e) 3x2+ 6x.+ 3 :.g(xa + QX "ri\

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De maneira geral, as pesquisadoras consideram que alguns erros dos alunos foram
devido a falta de atencdo no momento. Por mais proveitoso que tenha sido, ndo ¢ considerado
suficiente para que eles alcancem um dominio completo dos casos de fatoragdo. A aula teve
um desempenho positivo, permitindo uma compreensdo soélida do conceito de fatoragdo e
contribuindo para a resposta da questao de pesquisa.

Comparando-se os erros cometidos no teste diagndstico com os observados apds a
aula, observou-se grande progresso dos participantes da aplicagdo, ndo sO6 quanto a
compreensdo do conceito de fatoragdo algébrica como de alguns de seus casos, trabalhados ao

longo da aula.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi motivada pelo fato das autoras terem ingressado no Ensino Superior
de Matematica com dificuldades e habilidades limitadas em fatoracdo algébrica, que nao
foram adequadamente desenvolvidas durante o Ensino Fundamental e Médio.

Além disso, durante as aulas particulares ministradas pelas autoras, foi observado que
alguns estudantes da Educacdo Bésica desconhecem o conceito de fatoragdo algébrica e suas
aplicagdes. Para a realizagio deste trabalho, foi definido o seguinte tema da Algebra:
fatoracao algébrica.

O presente trabalho objetivou investigar as possiveis contribuigdes de uma sequéncia
didatica, elaborada a partir do levantamento das dificuldades em fatoragdo algébrica dos
alunos do primeiro ano do Ensino Médio do IFF Campus Campos Centro, para minimizar tais
dificuldades. Para alcancar o objetivo geral, foram tragados trés objetivos especificos.

Para levantamento de coleta de dados e elaboragdo de uma sequéncia didatica,
destacando também as dificuldades em fatoragdo, foi aplicado um teste diagndstico nas
turmas de primeiro ano. A partir da analise dos resultados obtidos, foi averiguado que os
alunos desconheciam inclusive o conceito de fatoragao.

Na matematica, o ambito algébrico e o geométrico se relacionam. Em alguns casos, ha
mais énfase no ensino algébrico. A Algebra, frequentemente, apresenta uma natureza abstrata
e ¢ acompanhada por desafios significativos durante o processo de aprendizagem, devido a
valorizagao incoerente da mecanizacao e da memorizagao.

Diante deste fato, utilizar estratégias diferentes para o ensino de fatoragdo, sendo ela a
representacdo geométrica, facilitou a compreensdo e deu significado ao tema proposto.
Destaca-se que a escolha da elaboragdo da apostila foi a partir da andlise dos livros didaticos
do PNLD 2020.

Para averiguar como a utilizacdo da teoria dos registros de representacdo semidtica
pode contribuir para a compreensdo dos processos de fatoracao algébrica, durante a aplicacao
didatica, foram utilizados pelo menos dois registros de representagdo e a conversao entre eles
para melhor compreensao dos alunos.

Ao explorarmos a interdependéncia entre a Geometria e a Algebra ao longo deste
estudo, emerge uma compreensdo aprofundada das conexdes fundamentais que permeiam
essas duas unidades tematicas aparentemente distintas.

O presente trabalho buscou desenvolver conceitos algébricos a partir de

conhecimentos geométricos. Assim, estabelecendo uma relagdo entre Geometria e Algebra.
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Ao reconhecer que a Geometria proporciona uma interpretacdo visual dos conceitos
algébricos, percebe-se que ela ndo apenas facilita a compreensao intuitiva das relagdes entre
os termos, mas também nos permite discernir padrdes geométricos subjacentes nas expressoes
algébricas.

A compreensdo dessas duas unidades temadticas de maneira integrada enriquece os
métodos matematicos e abre portas para aplicacdes praticas abrangentes. Assim, nao
fortalecendo apenas o dominio sobre a fatoracao algébrica mas também as possibilidades para
abordar desafios matematicos de forma eficaz.

Mediante as pesquisas realizadas para a elaboragdo do presente trabalho e dos
resultados obtidos no teste diagnéstico, percebeu-se que se faz necessario uma investigagao
prévia dos conhecimentos dos alunos, aplicando uma aula que intervenha nas maiores
dificuldades deles.

O estudo proporcionou diversas contribuigdes para o desenvolvimento das
pesquisadoras, permitindo-lhes: (i) aprofundarem seus conhecimentos a respeito da fatoragao
algébrica, (i1) compreenderem a importancia da Teoria dos Registros de Representacdes
Semioticas, (iii) aperfeicoarem as praticas de elaboracdo de uma sequéncia didatica, (iv)
aprimorarem as habilidades relacionadas a leitura e escrita, e (v) adquirirem experiéncia em
ministrar um minicurso relacionado ao tema.

De modo geral, foi observado, durante a pesquisa, que os alunos chegam no Ensino
Médio com muita defasagem no ensino da Matematica, desconhecendo conceitos elementares
e que sdo necessarios para a aprendizagem. Contudo, alguns alunos preferem memorizar
formulas e realizar o processo mecanico mesmo que isso signifique que ele ndo consiga
absorver o conteido adequadamente.

Foi observado também, desde a aplicagdo do teste diagndstico, que os alunos
desconheciam a diferenga entre expressao algébrica e equagdo, tentando encontrar o valor de
uma variavel como se fosse uma incognita.

A partir dos resultados obtidos ao longo da pesquisa, deixa-se como sugestdes para
trabalhos futuros aprimorar a compreensdo da distingdo entre varidvel e incdgnita, assim
como entre expressao algébrica e equagdo, por meio de abordagens geométricas.

Também ¢ sugerido explorar a abordagem do material de forma prolongada,
permitindo que o aluno deduza por si proprio os produtos notaveis e, consequentemente, o

processo de fatoragao.
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APENDICES



APENDICE A - Teste diagnéstico



(11 PATRIA AMADA
RETORIA D BBl INSTITUTO FEDERAL
""JQ"?Q_“CO I] | n I_ ! E oncicencarimes M Fluminense MINISTERIODA [ S0 BRASI L

BE compus Campos Centro EDUCACAQ
Disciplina: TCC |
Alunas: Lorena Pessanha de Souza Oliveira e Sara de Souza Carvalho
Teste Diagnostico

Este teste diagnostico é parte de um trabalho de conclusdo

de curso, e suas respostas serdo utilizadas exclusivamente VIM)@ WM “

para fins académicos. Contamos com sua colaboracao para Wm Ay

que nossa pesquisa seja desenvolvida! E <o) >4

1. Fatore cada expresséao a seguir. }

a) x* + 5x d)9x* — 4

b) 3x* + 6x + 4x + 8 e)x* + 3x + 2

c)x®> + 6x + 9

2. Vocé teria interesse em participar de uma atividade que abordasse o assunto da
questado anterior? ( )Sim ( )Nao

3. Se vocé respondeu “sim” a pergunta anterior, qual seria o turno de sua preferéncia
para a realizacao da atividade? ( )Manha ( )Tarde ( ) Noite

Obrigada pela sua participagao!



APENDICE B — Apostila (primeira versio)
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Fatoracao algébrica

Um nlmero natural pode ser primo (ter apenas dois divisores distintos, um e
ele mesmo) ou composto (possuir outros divisores além de um e dele mesmo).

Para determinar se um numero ¢ primo ou composto, vamos utilizar uma
representacao geométrica com disposicao retangular.

Ao analisar o numero 5, vemos que ele ¢ primo, pois as duas unicas maneiras
de desenhar um retangulo com essa quantidade de quadradinhos sdo apresentadas a
seguir. Observe que os Unicos divisores de 5 (dimensdes dos retangulos) sdo 1 e 5.

Entretanto, o numero 6 ¢ composto, pois com essa quantidade de quadradinhos
podemos formar os retangulos a seguir.

Observe que os divisores naturais de 6 sao 1, 2, 3 e 6.

Um ntmero natural pode ser representado por um produto entre dois ou mais
fatores.




A escrita do numero como um produto é chamada de fatoragdo. Por
exemplo, 6 =1.6=6.1 =3.2=2.3.

Praticando...

1) Analisando a representagdo geométrica, classifique os nlimeros a seguir como
primos ou compostos, escrevendo cada um como um produto de dois fatores.

a) 12:
b) 10:
¢)7:

2) O retangulo abaixo ¢ composto por dois retdingulos menores. Calcule a
area total da figura de duas maneiras diferentes.

1? forma:

2? forma:

Observando a expressdo obtida para a area total da figura da 2* forma, podemos
identificar a presenca de um fator comum as duas parcelas. Isto nos permite reescrever
essa expressao como um produto:



Fatoracao algébrica com termo comum em
evidéncia

Observe a figura abaixo, que contém 3 retdngulos de mesma base. A area total dessa
figura ¢ dada pela soma das areas desses 3 retdngulos. Vamos calcular a area total
utilizando o Tabuleiro de Fatoragao.

¢

A=2 Moo O

Também podemos calcular a area considerando o retangulo inteiro:
A=20 s [0 O

Neste caso dizemos que

A=2( ‘ + .+ O)éaformafatoradade A=2 ‘+ 2 .+2 <>

Praticando mais um pouco...

3) Fatore utilizando o tabuleiro de fatoracdo. Considere x = ‘, y= . ez= <> :

a) x* + 5x

b) 3x + 6y + 9z
¢) xy* — x*y

d) 25xy® — 15x°y



Quadrado da soma

Existem situagdes em que podemos utilizar diversas estratégias de calculo para
obter uma resposta. Um exemplo € o calculo do quadrado do nimero 13.

e Quanto é 13%

, L 2
Uma possivel estratégia € resolver o 13 reescrevendo o 13 como 10 + 3:

13°=13.13=(10 +3).(10 +3) = 10.10+ 10.3 +3.10 + * * = 100 + 30 + 30 + © = 169

Uma maneira de visualizar o que foi feito ¢ por meio do calculo de areas, conforme
estudado em geometria. Considerando um quadrado de lado 13 cm, temos:

10~ 100 30

i - _,'l.ﬁ—
-

10 3

e Quais sdo as areas das quatro figuras em que o quadrado de lado 13 foi
dividido?

e Qual ¢ a soma das areas dessas quatro figuras?



Vamos a pratica!

4) (Adaptado de SILVA, 2016) Considere a planta de um apartamento na figura a

seguir:

Represente a area total do apartamento de duas maneiras:

Calculando a area de todo o quadrado:

Calculando a area de cada comodo e depois somando:

O quadrado da soma de dois termos ¢ obtido por meio do quadrado do primeiro
mais duas vezes o primeiro multiplicado pelo segundo mais o quadrado do segundo

termo:
2 2 2

(a+b) =a +2.a.b+b

|
+
+

ah

5) (adaptado de LONGEN, 2018) Na Avenida Republica existe uma praca de
esportes ao ar livre cujo formato é quadrado. Um projeto urbanistico que visa
melhorar a area verde da praga propde uma reforma de acordo com a seguinte planta:



x A,
%
Area da ‘
e Canteiro 5
da terceira de Tlores
idade
X * r
Canteiro de e;.;er?egean
flores ar livre
IM '\\rl' J

5

Determine a expressao algébrica que representa a nova area de esportes ao ar livre.

Produto da soma pela diferenca

Vamos utilizar novamente uma representagdo geométrica para observarmos outro caso
de produto notdvel. Considere que, de um quadrado de lado medindo a, retiramos um
quadrado menor de lado medindo b, conforme as figuras a seguir.

b a—b

Podemos calcular de duas maneiras a area formada apo6s a retirada do quadrado de lado
b:



1" maneira
Considerando a diferenca entre as areas do quadrado de lado a ¢ do quadrado de lado b:

2 2
a—>b

2% maneira

Considerando a area do retangulo obtido:
(a+b).(a—Db)

Podemos entdo escrever a seguinte igualdade:
2 2

(a+b).(a—b)=a-—>b
Algebricamente, podemos obter esse resultado da seguinte forma:

(a+b).(a—b)=a.(a—b)+b.(a—Db)
2 2
(a+b).(a—b)=a—ab+ba—>
2 2
(a+b).(a—b)=a—-b

Podemos dizer que (a + b). (a — b) representa a forma fatorada de 2 = 2

6) Complete a tabela a seguir:

Produto da soma pela diferenca Diferenca de do[gquadrados
CEINCEIN) b* — 49
(6x + 5)(6x — 5) []x - 25
Cx[]4)2x[]4) 4x* — 16
(2a + 20)([(J -[) [ - 4’
(3+8c)(3—8¢c) I |
7)  Fatore as

expressoes a seguir:
a) y2 + 14y + 49

b) b*—6b + 9
c)9a2—1
d) 4b*+ 4b + 1




APENDICE C - Apostila (versao final)
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Alunas: Lorena Pessanha de Souza Oliveira e Sara de Souza Carvalho

1) Retomando a fatoracido numérica

Um numero natural pode ser primo (ter apenas dois divisores distintos, um e ele
mesmo) ou composto (possuir outros divisores além de um e dele mesmo).

Para determinar se um numero ¢ primo ou composto, vamos utilizar uma
representacdo geométrica com disposicao retangular.

Ao analisar o namero 5, vemos que ele € primo, pois as duas Unicas maneiras de
desenhar um retangulo com essa quantidade de quadradinhos sdo apresentadas a seguir.
Observe que os tnicos divisores de 5 (dimensdes dos retangulos) sao 1 e 5.

Entretanto, o numero 6 ¢ composto, pois com essa quantidade de quadradinhos
podemos formar os retangulos a seguir.

Observe que os divisores naturais de 6 sdo 1, 2,3 e 6.



Um nuimero natural pode ser representado por um produto entre dois ou mais fatores.
A escrita do numero como um produto ¢ chamada de fatoragdo. Por exemplo,
6=16=6.1=32=23.
Praticando...

Questdo 1 - Vocé recebeu uma folha quadriculada. Use-a para representar geometricamente
cada numero a seguir, de todas as formas possiveis. Em seguida, classifique-os como primos
ou compostos, escrevendo cada um como um produto de dois fatores.

a) 10=
b) 12=
¢) 13=
d) 15=

Questao 2 - O retangulo abaixo ¢ composto por dois retdngulos menores. Represente a area
total da figura de duas maneiras diferentes.

a) 1" forma - usando as dimensdes de toda a figura:

b) 2" forma - somando as areas dos retangulos I e II:

Observando a expressao obtida para a area total da figura da 2* forma, podemos identificar a
presenga de um fator comum as duas parcelas. Isto nos permite reescrever essa expressao
como um produto:




2) Fatoracio algébrica utilizando fator comum em evidéncia

Observe a figura abaixo, que contém 3 retangulos de mesma base. A area total dessa figura ¢
dada pela soma das areas desses 3 retangulos. Vamos representar a area total utilizando o
Tabuleiro de Fatoragao.

A

¢

A=2 Do O

Também podemos calcular a 4rea considerando o retangulo inteiro:3
A=20+ [ O

Neste caso dizemos que

A=2(.‘+ .+ <->)éaformafatoradade A=2 .‘+ 2 .+2 <:>

Praticando ...

Questao 3 - Fatore utilizando o tabuleiro de fatoragao. Escreva o resultado encontrado.

Considere x = ‘.,y= . ez= <>

a) x> + 5x

b) 3x + 6y + 9z
¢) xy* — x%y

d) 25xy* — 15x3y
e) 7x — 1l4xy



3) Fatoracao algébrica utilizando o quadrado da soma

Existem situagcdes em que podemos utilizar diversas estratégias de calculo para obter

uma resposta. Um exemplo ¢ o calculo do quadrado do niimero 13.

2
e (Quanto¢ 13 ?

. e 2
Uma possivel estratégia € resolver o 13 reescrevendo o 13 como 10 + 3:

13°=13.13 = (10 +3).(10+ 3) = 10.10 + 10.3 + 3.10+ * * = 100 + 30 + 30 +

Uma maneira de visualizar o que foi feito € por meio do célculo de areas, conforme estudado

em geometria. Considerando um quadrado de lado 13 cm, temos:

=169

10+ 100

30

o — e —
"

10 3

e Quais sdo as areas das quatro figuras em que o quadrado de lado 13 foi dividido?

e Qual ¢ a soma das areas dessas quatro figuras?




Vamos a pratica!

Questao 4 - (Adaptado de SILVA, 2016) Considere a planta de um apartamento na figura a
seguir:

Represente a area total do apartamento de duas maneiras:

a) Usando a area de todo o quadrado:

b) Escrevendo a area de cada comodo e depois somando:

O quadrado da soma de dois termos ¢ obtido por meio do quadrado do primeiro mais
duas vezes o primeiro multiplicado pelo segundo mais o quadrado do segundo termo:

@+b)’=a"+2.a.b+b

ab

Questao 5 - Fatore as expressoes algébricas a seguir:
2
a) x +4x + 4
b) o’ + 14a + 49
) 4y2 +4y + 1
d) b°+ 12b + 36



4) Fatoracao algébrica utilizando o quadrado da diferenca

J4 vimos os casos de fatoragdo do fator comum em evidéncia e do quadrado da soma. Agora,
vamos estudar juntos o caso em que temos o quadrado de uma diferenca.

(Adaptado de LONGEN, 2018) Na Avenida Republica existe uma praca de esportes ao ar
livre cujo formato ¢ quadrado. Um projeto urbanistico que visa melhorar a 4rea verde da praga
propde uma reforma de acordo com a seguinte planta:

X ' X
Area de
esportes Canteiro 5
da terceira de flores
idade
X X .
Canteirode Sirnerfeieag
flores ar livre
.__Y__.»'

Determine a expressao algébrica que representa a nova area de esportes ao ar livre.

Questao 6 - Utilizando produtos notaveis, fatore cada uma das seguintes expressoes:
a) 4 — dx +x°
b) y°— 6y + 9
c) 9a° — 6a + 1
d) b°— 16b + 64



5) Fatoracao algébrica utilizando o produto da soma pela diferenca

Vamos utilizar novamente uma representagdo geométrica para observarmos outro caso
de produto notavel. Considere que, de um quadrado de lado medindo a, retiramos um
quadrado menor de lado medindo b, conforme as figuras a seguir.

b a—b

Podemos representar de duas maneiras a area formada apos a retirada do quadrado de lado b:

1" maneira
Considerando a diferenca entre as areas do quadrado de lado a e do quadrado de lado b:

2 2

a —b

2% maneira

Considerando a area do retangulo obtido:

(a + b).(a — b)

Podemos entdo escrever a seguinte igualdade:
(@+b).(a—b)=da —b

Podemos dizer que (a + b). (a — b) representa a forma fatorada de a - b



APENDICE D — Lista de exercicios



Questdo 1 - Complete a tabela a seguir:

Produto da soma pela diferenga

Diferenga de dois quadrados

b+ DB -] b* — 49
(6x + 5)(6x — 5) xD— 25
Cx| |H2x]| |4) 4x* — 16
(2a + 2b)([ ] -1 — 4b?

(3 + 8¢c)(3 — 8c)

Questao 2 - Fatore as expressoes a seguir:

a) Y+ 16y + 64
b) b°—6b + 9

) 9a° — 1

d) 25b° + 10b + 1
e) 3x° + 6x + 3




ANEXO - Livros analisados
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C+Fracao algébrica e simplificacao
Retingulos de bases iguais

Ma figura ha dois retangulos de base a; num deles a altura é b e, no outro, é €. Qual é a razao entre a

areas desses retangulos?
C
bD H
a a

ab
As dreass3oa- bea- o portanto, 2 razdo entre elas @ ~

Koo cin o

LR B e Fege

- - L ab . ) . i
LUma razao entre expressoes algabricas, como = é denominada fragdo alpébrica,

Recorde que umna fragdo numérica pode ser simplificada quando o numerador e o denominador apre
sentam um mesmao fator. Nesse caso, dividimos ambos por esse fator. Por exemplo:

|LI‘1

m
Il

~J|n

wn
=]

Essa operagdo se aplica também as fracoes algébricas. Assim, dividindo numerador e denominade
por a, a # 0, obtemos:

RI&
Il
n o

Concluimos que a razao entre as areas de dois retangulos de bases iguais & igual & razao entre a
alturas deles. Se dobrarmos a altura, a area dobrara. Se a altura for triplicada, a area também triplicar:

h h

Dh h h h

a a a a
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Simplificando
A fracao numérica % pode ser simplificada?

Como 51 e 69 sao ambos divisivels por 3, temos:
E _ 317 17

69 3:.23 23
X +2x+1

Agora considere a fragdo algébrica vy

ser simplificada?

,emgue x* — 1 # 0. Uma fragdo assim também pode

Se o numerador e o denominador podem ser divididos por um mesma fator, entao poderemos simpli-
ficar a fracdo. Uma maneira de descobrir & decompor numerador e denominador em produto. No exem-
plo acima:

& x' 4 2x + 12 oresultado de [x + 1), portanto, de [x + 1)x + 1);
* %2 — 1é&oresultado de [x + 1)(x = 1.

Entao:

WA 2x+1 w+Mx+1 x+1
¥ -1 e+x=1 x=1

Mote que dividimos numerador e denominador pelo fator (x + 1), que aparece em ambos. Nessa sim-
plificagdo supomos x 4+ 1 # 0, porque ndo existe divisao por zero.,

C+Fatoracao

0 processo de decomposigao em produto & denominado fotorogdo.

Fatorar um polinémio significa transforma-lo em um produto correspondente.
E o mesma que decompor em fatores.

Para fatorar um polindmio precisamos descobrir que fatores devemn ser multiplicados de modo que o
resultado seja o polindmio dado, & forma fatorada é o produto desses fatores,

Estudarernos, agora, alguns casos de fatoracdo de polindmios. Aplicaremos a fatoragao para simpli-
ficar e operar com fragdes algébricas.
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<Fatoracdo de polindmios

Estudamos em anos anteriores gue podemos escrever um NUMero Ccomao o
produta de dois ou mais nimeros, ou seja, escreve-lo de forma fatorada.

Observe alguns exemplas de como podemos fatorar o ndmera 36.

«36=4.09 «36=3.12 «I6=66 «36=2-18

«36=2-3-0 «36=2.2.9 «36=3-3.4 «36=2-2.3.3

Além de ndmeros, também podemos fatorar polindmios, isto &, escrevé-los
como o produto de dois ou mais polindmios,

Considere o retangulo ao lada, decomposto em duas
partes retangulares. Podemos representar a medida da
area desse retangulo de duas maneiras.

3

» Desconsiderandao & decarnposican. ¥z

L]

oy +2)

Fonalds Lutens

= Adicionando as medidas das areas das duas partes
abtidas:

4
H

EATE 74

0 polingmio x - [y + 2) & uma farma fatorada de xy + xz.

Estudaremos a seguir alguns métodos de fatoraco de polindmio.
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Fatoracao

Observe a seguir como o calculo @ foi efetuado. Podemos escrever
o5 nimeros 165 e 205
7 COoOMO W Prm o Wo
3 qual 5 & uim
165+305 _(5-33+5-"1) _ s dos fafores,
S 5 :
_ B @3+ _334q=n |
i 3
Bo T IUS _ o
—5 .

Dizemos gue nesse calculo a soma 165 + 205 foi fatorada,

De maneira similar, podemos reescrever uma expressaa algébrica como um
produto de daois ou mais fatores. Essa estratégia nos permite simplificar calculos
am diversas situacoes.

Por exemplo, o polindmio 5x° + 10x pode ser escrilo na forma 5x - (x + 2).
Messe caso, 5x e (x + 2) sAo os fatores e dizemos que o polindmio 5% + 10x
foi fatorado.

Eabicha Lab 30T Musune da ediiona

Fatorar um polindmio significa escrevé-lo na forma de um produto de dois
QU mais polindmios.

Meste capitulo, vamos estudar alguns processos usados para falorar expres-
sbes algébricas.
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Fatoracao de polinomios

Em anos anteriores, estudamos que um numero natural pode ser escrito na forma fatorada,
ou seja, como um produto de dois ou mais ndmeros. Observe diferentes maneiras de escrever os
numeros 30 e 12 na forma fatorada.

_ =215
L ——+3-10
0 5.6 ? Qual é a decomposi¢ao
~— .97.3.5 do ntmero 30 em fatores
primos? E do namera 127
26
p 2-3-52-2-3.
12— 3.4
T»2:2-3=2"-3

Estudaremos agora como fatorar, quando possivel, um palindmio. Para exemplificar, observe
diferentes maneiras de expressar a area da figura representada a seguir.

1%) Considerando a figura de retangulo de
lados medindoaea+b +c
a-fa+b+a

opa L] L

ofin o =
! A i
: 2%) Calculando a area de cada parte e
: adicionando-as.

I a2 +ab + ac

Note que essas duas expressdes correspondem & drea de uma mesma figura. Assim, as duas
expresstes sdo equivalentes. Podemos dizer que a - (a + b + ), correspondente a um produto
de polindmios, € uma forma fatorada de a2 + ab + ac.
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Fatoracao

As expressoes matematicas podem ser escritas de diversas maneiras.
Assim, duas expressoes aparentemente diferentes podem representar a
Mesma expressio.

Por exemplo, a expressdo x’ + 5« + & pode ser escrita como
{x + 3)- x + 2). Dbserve que uma & apresentada como multiplicacio de dos
fatores e a outra, como o produto dessa multiplicacdo. Dizemos que a ex-
pressdo (x + 3) - [x + 7) est3 na forma fatorada, ou seja, explicita quais s3o0
os fatores multiplicados. Ao efetuarmos essa operacao, o polindmio gerado
€ o produto, ou sefa, x* + Sx + 6.

Neste estudo, faremos o inverso do que realizamos quando estudamos
os produtos notaveis. Ou seja, vamos partir do produto para chegar aos fa-

As figuras abaixo s30 pecas de um quebra-cabeca retangular. Se
considerarmos as medidas indicadas em cada peca por a, b e ¢, podemos

representar 3 drea de cada uma delas por uma expressio.

[P E—

T

-_—
E a
B i i
x
LS
. 5
[

A soma da area de cada uma das pecas resulta em um polindmio que
representa a area total (A) do quebra-cabeca:

A=3catbctc?+2b-c?

A=3c-la+b)

a -+ [] L

Dbserve que as expressdes 3ca + bc + c? + 2cb — c?e 3c- (a + b) re-
presentam a mesma area. Dizemos que a expressao 3¢ - (2 + b) representa
a medida dessa area na forma fatorada.

Al 200



e Pagina 34

Convergéncias - matematica - 9°. ano

J} Fatoracao de polinomios

Um ndmero natural, diferente de 1, pode ser escrito como produto de dois
ou mais fatores, isto é, podemos escrevé-lo na forma fatorada. Veja como po-
demos escrever o numero 32 de forma fatorada.

«32=2-16 «32=2-2-8
«2=4-8 «32=2-2-2-4
«32=2-4-4 «32=2-2-2-2-2

Assim como os nomeros, também podemos fatorar os polindmios, ou seja,
escrevé-los como produto de dois ou mais polindmios.

Veja a seguir um quadrado composto de dois quadrados menores, com
medidas de areas diferentes, e dois retangulos de mesma medida de area.

Podemos representar a medida da area do quadrado masor de duas maneiras.

=

Adicionando as medidas das
areas das quatro partes em
que o quadrado foi dvidido.
A + B8x+8x+16=

= 4x' + 16x + 16

[2 maneica)

medida dos lados :
do quadrado maior.
(2x + 4)(2x + 4)

oy F |
{2: - 4)

T

Como os dois calculos representam a medida da area do quadrado maior,
termos:
Ax’ +16x +16 = (2x + 4)

forma tetorada de
Ax* 4+ Wx + 6

Ao escrever o polindmio 4x? + 16x + 16 na forma (2:+4]J,estmeletu-
ando a fatoracdo desse polindmio.

| Fatorar um polnémio significa transforma lo
em um produto de polinémios.

A seguir, estudaremos alguns métodos de fatoracdo de polindmios.
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2. Fatoracao de expressoes algébricas

Vocé ji estudou fatoracio de um nimero e agora vai estudar
diferentes casos de fataracio de palindmios, que, muitas vezes, sio
tteis na resalucie de problemas. Antes, porém, vamos relembrar
como fatarar um nimeno.

Acompanhe a comversa entre Marcos e Gabriela.

Faftoniar um
FemelrD SOhTEa
ascaiio ot fore de cLuso mtama, Mavcost
uin frivcets d dois su d fatovr & nivers L0 de
mais faberes. el
P e
[T A ]
bl = -3-5
B = 30i-2
< Eiw Obserek
e a5 rethngulas sbaino. A brea
2 [aboraeio de i o retingule maor Fode Ser calidida

o @ tawa das eas das retiegulas

ainarks, aed ¢ etrmiha,
| E55a ikd Laivkdin podis Sir
“ Tl PRSP U Prede
o pokrdrins
¥ a2

padindin? &
| '

Observe o palinémio que representa a area de cada retingulo.
» Retingulo amarelo: ax -« Retingulo vermelbo: oz
" H.Etiut[u]u azul: ay . H.Etﬁ.uu_'u]u maior:a s (x + y+ z)
Veja duas formas de expressar a drea do retingube maior.
gx # gy vz =g {x oyt z)
podirdrmie . produin de polindmiecs
O produto de polindmies a » (x + y + z) & uma forma fatorada

do polindmio ax + ay + az.

Faiorar um polinémin significa escrevé-lo na forma de um produto

Estudaremnos a seguir diferentes casos de fatoragio de polindmios:
cobocacio de wm fator comum em evidéndia, agrupamentio, diferenca
de dois quadrados & trindmio quadrada perfeito.
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2 Fatoracdao de polinomios

Sabemos que um ndmero natural pode ser decomposto em um produto de dois ou mais
fatores. Esse procedimento € chamado de fatoragao. Existen varias manairas de fatorar um
miumero natural. Observe alpuns exemplos de fatoragdo do nimero 72.

72=-8-9 72=6-12 72=2-2-18 72 =223

Assim como os nimeras naturas, alguns polndmeos também podem ser fatorados.

Fatorar um palindmio, guando possivel, significa escreve-lo como produto de polindmios
mais simples.

Considere a figura abaixo.

1 n fe

LA AT LR,

a b

‘feja como Bruno e Leticia determinaram a drea dessa figura.

Calcules & drea de toda

& figura multiplcando a

meedida da s (3 + b)
pals stura c

AHrwl ATE O

Logo:
ac+ bc=[a+ b)-c

D el I

A expressao (3 + b) - ¢ € a forma fatorada do polindmio ac + b

A seguir, vamos estudar diferentes casos de fatoragdo de polindmios: fator comum em
ewidéncia, agrupamento, diferenga de dois quadrados, trindmio quadrado perfesto, soma ou
diferenga de dois cubos.

i o et AL g P e e W
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Fatorando expressdes numéricas

Assim comao os ndmeros, as expressdes numéricas também podem ser fatoradas.
Ja sabemos que, pela propriedade distributiva da multiplicac 3o, € possivel desernvolver
uma expressao numérica escrita na forma fatorada. Veja:

+3-(5+12) = 3-5+3-12 +32-B-05) = 32-8-32-05
forma fatorada forma desenvolvida forma fatorada forma desemobvida

Agora, vamos fazer o inverso, ou seja, escrever na forma fatorada expressdes desenvol-
vidas pela aplicac o da propriedade distributiva da multiplicac8o.

«5-345-11
Trata-se de uma adicdo, na qual cada parcela & um produto de dois fatores em que o
nirmera 5 & um fator comum.

5-345-11 = 5-(3+11)
forma desenvolvida forma fatorada

»24-F7-24-2
Cada parcela tem em comum o fator 2,4.

24-7-24-2 = 24-(7-2)
forma deserwolvida forma fatorada

Esse procedimento nos gjuda a calcular de maneira mais facil, ou até mesmo mentalmente,
o valor de algumas expressdes numéricas.
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Fatoracao
Podemos escrever o ndmero 100 como o produto de dois ou mais numeros. Veja:
b 100 = 4-25 b 100=2-50 b 100=2-5-10
» 100 =10-10 P 100=2:2-25 P 100=2-2:5-5

MNesses casos, escrevemos o numero 100 na forma fatorada.

[ Fatorar um ndmero é escrevé-lo como o produto de dois ou mais fatores.

|
>y

Além de numeros, podemos fatorar polindmios, isto &, escrevé-los como o produto de dois ou
mais polindmios.

Exemplo

0 poligono ao lado possuilados de medidas a. bec
Seu perimetro pode ser representado por:
g+a+b+b+c+c+c+rc=2a+2b+ 4c
Podemos, também, escrever esse polindmio da seguinte forma:
2la+ b+ 2c)
0 polindmio 2{a + b+ 2c) éuma forma fatorada de 20 + 2b + 4c.

AR A a1 L 2 A 1 e
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CAPITULO

FATORANDO
POLINOMIOS

‘ Veja como podemos escrever o nimero 90 utilizando a multiplicagao:
_7__7__7——:_:7___’:::':/ 90 :::::-7-,__:’_——7—_,__7_
- S~ T
2:45 3:30 5:18 615 9-:10 2:3.5

Quando escrevemos o nimero 90 nas formas apresentadas anteriormente, trans-
formamos esse numero em uma multiplicacédo de fatores.
Em qualquer um dos casos, fizemos a fatoragao do nimero 90,

Fatorar um numero significa escrevé-lo como uma multiplicagao de
dois ou mais fatores.

Considerando esses conhecimentos, vamos representar a area da figura a seguir:

1a maneira; Area da figura (D mais j a i b i

2% maneira; Fazendo ¢ - (@ + b).
Dai, podemos escrever:

area da figura (), ou seja, ac + bc. i o :
C
ac + bcI = c: (@a+h)

T T |

polindmio multiplicacao
de polinémios
Quando escrevemos o polindmio ac + bc na forma ¢ - (@ + b), estamos trans-
formando o polindmio inicial em uma multiplicacao de polinémios.

Fatorar um polinémio, quando for possivel, significa escrever esse polind-
mio como uma multiplicagdo de dois ou mais polinémios.

EDITORIA DE ARTE
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Fator comum e por agrupamentn

Mos capitulos anteriores, ulilizamos a Geometria plana, particularmente o caleuls da area de
guadrados e retdngulos, para explicar casos de produtos notaveis. Meste capitulo, transformaremaos
algumas expressdes algébricas em produto, isto é, vamos escrever uma expressao algébrica na for-
ma fatorada. A fatoracdo pode ser considerada agui o caminho inverso da propriedade distributiva da
multiplicacia, por exemplo, em relacao & adicao.

Para exemplificar, vamos considerar um retangulo de altura x dividido em trés outros retangulos
cujas bases medem a, b e ¢, como indicado na figura a segquir.

>:
O’

I i \
\\"n LY R

& drea desse retingulo pode ser calculada de duas maneiras diferentes:

o

LY
ﬂ?ea- a4+ b+cl-&4 ou Area=ax+br+cx
v 0%
A primeira dessas duas formas é danominada forma fatorada.

fEare ol ot e s |

Responda: Aplicands a propriedade distributiva da multiplicacio em relacho & adiclo.
1. Como obiter@ expressdo ax + bx + cx a partir da expresséo x - la + b + c?

E comoobter a expressdo a - [x + y + 2] a partir da expressdo ax + ay + azr?
oloCa e’ em Ev-cchna o fator comom em cada multiplicacao

Retomando o exemple anterior, observe que a segunda expressdo representa a soma da drea dos
trés retangulos considerados:
ax + bw + cx
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hs trés parcelas dessa soma tdrm um fator em comum: x.

Ouando essa expressio é escrita na forma fatorada x + [# + b + ¢], dizemos que o termo em co-
i foi colecado em evidéncia.

0 caso mais simples de fatoracdo ocorre quando, em uma expressao algébrica ou mesmo em
um polindmio, temos apenas um fator em comum. Messe caso, para fatorar basta colecar esse fator
comum em evidéncia. Observe alguns exemplos a seguir.

Exemplo 1

Fatore a expressdo ax + ay
+ Mos dois termos dessa expressdo hd um fator comum: a incégnita 4, Vamos colocar esse fator
comum erm eadincia:
ax+ay=a-x+a-y=a-lx+pd
Dbservacao:
Para verificar se a fatoracdo esta correta, utilize a propriedade distributiva na farma fatorada.
Esse exemplo pode ser ilustrado pelo calcula da drea do retdngulo maior abaiso.
Area do retangulo:
ax + ayou alx + yl

»
g sg s s s e
N

%

Exemplo 2

Escreva a forma fatorada da expressdo algébrica émpx ' — 2 —dx.
* Mesla expressdo algébrica temos coma fator comum o termo 2x. Assim, colotamos essa fator
COMUM Brm evdéncia:
dmpx =2mx = dx = 2x-Imp=2xrm = 2x -2 = Zx - |2mp = m'= 2|

Exemplo 3

Fatore o polinGmio 2x® = B + &x.
+ Messe caso, 05 trés termos do pelindmio tém o fator « ern camum, bem com o termo 2

W =Bt b= =D b 2 P = dx+ 3

Exemplo &

Fatore & expressao algébrica am + bm + ax + b
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+ Mote que ndo ha um termo comum as quatro parcelas da expressao algébrica do exemplo
anterior. Entretanto, se considerarmos os dois primeiros, temos o termo m em comum; nos
dois Gltimos, o termo x, Assim, fatoramos de dois em dois, ou seja:

am+bm+ax+hx=m-la+bl+x-la+b

* Asoma agora lem duas parcelas e em cada uma aparece o lermo [a + b). Dessa forma, colo-
camos esce termo am evidéncia:

am+bm+ax+bx=mla+bl+xla+bl=Ila+bl-[m+ax

Para compreender a fatoracao por agrupaments feita anteriormente, observaremaos como calcu-
lar a drea do retdngulo maior, conforme as medidas indicadas.

i

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

e e

a b

* Considerando que a area do retangulo é o produto da medida da base pela medida da altura,
temos:

Area do retingulo = la + b] - Im + «)
L ferma fatorada

* Podemnos calcular a drea do ret@ngulo por meio da soma das dreas dos retingulos em que ele
esta dividido:

Area do retdngula’= am'+ b + ax + bx
» Comparando essas duas maneiras, concluimos que:

[a +] -l + 2l = am + bm + 8k + bx
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¥ Fatoracao de polindmios

Fazer a fatoragdo ou fatorar um polindmio & expressa-lo
como o produte de 2 ou mais polindmios.

Por exemplo, 0 polindmio x* + 2x pode ser escrito como o produto x - (x + 2). Dizemos que x- (x + 2) é
a forma fatorada de x* + 2x Vejamos alguns casos de fatoragao.



