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Na opinio de Leitze e Kitt (2000) a dlgebra é realmente possivel
para todos. Contudo, muitos estudantes tentam aprender dlgebra
recorrendo essencialmente 8 memorizagdo e muitos professores
usam métodos que incentivam esse comportamento.

Durante o processo de aprendizagem, os alunos enfrentam
erros e dificuldades que devem ser observados atentamente
pelo professor, com o propdsito de encontrar procedimentos
que os ajudem a ultrapassar as dificuldades com que se vdo
deparando e os erros que vao emergindo. “Pensar a escola na
contemporaneidade é lidar com criangas inquietas, menos
propensas a ouvir por muito tempo, mas a0 mesmo tempo,
mais agucadas ao uso das tecnologias recentes ...» (Neta, 2012,
citado em Neta & Silva, 2014, p. 73).

Numa intervencdo de ensino com recurso ao Algebra Tiles,
construido em cartolina, envolvendo uma turma do 8.° ano
de escolaridade, Teixeira (2012) concluiu que de entre os
materiais utilizados, na intervencéo de ensino, o Algebra Tiles
foi o material preferido por todos os alunos, considerando-o
divertido e eficaz; com o passar do tempo os alunos abandonaram
o material, para passarem a fazer apenas os esbocos no papel;
esta ferramenta motivou os alunos para a aprendizagem dos
contetidos; os esquemas apoiaram a aprendizagem dos casos
notdveis da multiplicacdo de polinémios, com compreenséo,
ajudando ainda a desmontar o erro tdo comum de considerar
aigualdade (a+b)?=a+b?; a estratégia revelou muito potencial
na simplificacdo da fatorizagdo de polinémios do segundo grau
com uma variavel.

DESCRICAO DA INTERVENGCAO DE ENSINO

Reconhecendo o potencial educativo do GeoGebra, dos
applets e dos dispositivos méveis no ensino e na aprendizagem
da resolucdo de equagdes do 2.° grau, implementou-se uma
intervencdo de ensino apoiada neste software e no telemével.
A sua implementac¢io decorreu no primeiro periodo do ano
letivo 2017/2018, em duas turmas do 8.° ano de escolaridade de
uma escola secundéria com 3.° ciclo do concelho de Barcelos.

Recorreu-se a0 GeoGebra para construir um applet do Algebra
Tiles (https://ggbm.at/rtEKC7QH). Depois de construido, foi
disponibilizado aos alunos para ser utilizado no telemével.
A versdo livre de GeoGebra para telemdvel constituiu uma
ferramenta essencial para a implementacdo da intervencio
de ensino, ao estar acessivel a todos os alunos, que puderam
explorar o applet, por sua iniciativa, tanto dentro como fora
da sala de aula.

Neste estudo, o Algebra Tiles apresenta-se como uma estratégia
possivel na resolugdo de equagdes do 2.° grau, alternativa ou
complementar do procedimento de “resolucdo de equagoes
de 2.° grau tirando partido da lei do anulamento do produto”
(Programa e metas curriculares de matemadtica para o ensino
bésico, p. 23).

As tarefas foram realizadas num ambiente de sala de aula
favoravel a experimentacdo, a partilha de ideias e a liberdade
de escolha da melhor estratégia de resolugdo dos exercicios
propostos. Os alunos foram distribuidos por grupos de trabalho e
podiam recorrer ao telemdvel, ao tablet ou computador portatil,
para utilizarem o applet construido em GeoGebra, pelo professor
de matematica, especificamente para a intervencdo de ensino.

A intervencédo decorreu em 12 aulas de 90 minutos, sendo que,
aquando da correcio dos exercicios no quadro, o Algebra Tiles
era integrado num processo de resolugio, sempre que estavam
envolvidos bindmios do primeiro grau e polinémios do 2.° grau
numa variavel: uma aula destinada & multiplicagéo de binémios,
com o principal objetivo de os alunos se familiarizarem com
o applet; duas aulas para os casos notaveis da multiplicagdo
de polindmios; duas aulas para a fatorizagdo de polindmios;
quatro aulas para a resolugdo de equagdes do 2.° grau com
uma incognita; trés aulas de consolidagio das aprendizagens e
resolucdo de problemas.

As tiras utilizadas no Algebra Tiles consistem em quadrados
pequenos, quadrados grandes e retangulos de largura igual a
medida do lado dos quadrados pequenos e comprimento igual
amedida do lado dos quadrados grandes, construidos em duas
cores; por exemplo, azul para representar o sinal positivo e
vermelho para representar o negativo, conforme se apresenta
na figura 1.
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Figura 1. Tiras do Algebra Tiles

A titulo de exemplo, a equacdo x>+4x+4 pode ser resolvida
com o apoio da composi¢do em Algebra Tiles que se pode ver
no telemével do aluno, na figura 2.

Figura 2. Fotografia de um momento de aula

Uma vez que o segundo membro da equagédo ja é zero, o
aluno comecou por preencher o centro da tabela com as tiras
algébricas coloridas, por forma a obter um retdngulo, sendo que
o retangulo de tiras justapostas terd que representar a expressao
X2+ X+X+X+X+1+1+1+1+1, uma vez que o primeiro membro
da equacio é x*+4x+4. Motivo pelo qual o aluno considerou
um quadrado azul grande (x*) quatro retangulos azuis (4x) e
quatro quadrados azuis pequenos (4).

Nas duas entradas da tabela, o aluno colocou as tiras algébricas
referentes a cada um dos fatores correspondentes a fatorizacdo
do primeiro membro da equacdo, recorrendo a retangulos e
a quadrados pequenos. Assim, na entrada vertical o aluno
colocou um retangulo seguido de dois quadrados, na entrada
horizontal um retdngulo seguido de dois quadrados e preencheu
o quadro atendendo as regras dos sinais da multiplicagéo.
Desta forma, o aluno obteve a fatorizacio (x+2)(x+2), mas
poderia ter considerado apenas representacdes negativas (tiras
vermelhas) obtendo a expressio equivalente (-x-2)(-x-2). Obtida
a fatorizacdo, a equacio (x+2)(x+2)=0 é equivalente & equagio
inicial e fica resolvida por aplicagdo da lei do anulamento do
produto.

As equagoes consideradas nas aulas foram do tipo dos exemplos
da pagina 86 do caderno de apoio, complementar ao documento
Metas Curriculares de Matemdtica para o 3.° ciclo do Ensino
Bésico.
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ANALISE DAS PRODUCOES DOS ALUNOS EM DUAS
FICHAS DE AVALIACAO

Nos exemplos trabalhados, no grupo turma, foram sempre
explorados vérios processos e, aquando da resolugdo dos
exercicios propostos, os alunos eram totalmente livres para
escolher o processo de resolu¢do. No quadro eram sempre
apresentados pelos alunos todos os métodos de resolucéo obtidos
em trabalho de grupo.

Os alunos recorreram ao Algebra Tiles para fatorizar polindmios
do 2.° grau com uma variavel, desenvolver o quadrado do

binémio, multiplicar binémios e verificar o resultado obtido
por outro processo de resolucio (ver figura 3).

Figura 3. Confirmagao da resolugdo com o Algebra Tiles

Na Tabela 1, relativamente a duas fichas de avaliacdo aplicadas
aos alunos, apresenta-se uma anélise da utilizacdo do Algebra
Tiles na resolucéo dos exercicios das fichas de avaliacdo, passiveis
da sua aplicacio.

Tabela 1. Utilizacdo do Algebra Tiles nas fichas de avaliagdo.

. ~ Utilizacado
;gﬁ:;ﬁ;iﬁiﬁ:?o Conteddos do Algebra
¢ Tiles (%)

Escrita na forma de

1.2 ficha de avaliacdo
polinémio reduzido 0,3

do 1.2 periodo Fatorizagdo de polinémios 14,7
(332 respostas) Resolugédo de equagdes 12,0
Total 27,0
1.2 ficha de avaliacdo
do 2.° perfodo Resolugio de equagdes 18,2
(88 respostas)

Em rela¢io a primeira ficha de avaliacio foram analisadas trés
questoes. Na primeira questdo analisada pedia-se aos alunos
para escreverem na forma de polinémio reduzido as expressoes:
(x+1)(x+1); (-2x-1)(2x+2); (-2x+2)% (-2x-1)%

Na segunda questéo analisada pedia-se aos alunos para fatorizar
os seguintes polinémios: ~3x>-6x; x*+2x+1; 4x>-4x+1; 2x>-6X.
Na terceira questdo pedia-se para resolver as seguintes equacdes:
2+x2=6; -2x2+6x=0; 4x>+4x+1=0; -6+ (x-1)>=-2; x>~4x=0.
Relativamente a segunda ficha de avaliacdo, foi analisada uma
Unica questdo, com duas alineas, na qual se pedia aos alunos
para resolverem as seguintes equagdes:(-x-2)>-36=0; (2x-8)’=4.
Analisadas as produg¢oes dos alunos, conclui-se que, a dada altura
do ano letivo, os alunos ja nao tinham necessidade de completar
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o quadro do Algebra Tiles para escrever uma fatorizagéo correta
do polinémio. Por exemplo, na resolucéo da figura 4 o aluno
ndo coloca o simbolo “ —* em quatro retangulos, mas escreve
corretamente o termo . Por vezes os alunos desenhavam apenas
alguns retangulos para ajudar a efetuar uma representacdo

mental da situacio.
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Figura 4. Resolugdo apresentada por um aluno

Recorrendo apenas a processos tradicionais, a equagdo
apresentada na figura 4 pode ser resolvida recorrendo aos
casos notaveis da multiplicacdo de polinémios, nomeadamente
a diferenca de quadrados, isto é,

(2x-8)
-
& (2x-8)2—16=0> (2x—-8—4)(2x—-8+4) =0 <
S2x-8-4=0v2x-8+4=02x=12v2x=4<
Sx=6vx=2.

16

%(2x—8)2=4<:> =2x-8) =16

Em alternativa, o aluno poderia transformar a equacdo dada
numa equacio do tipo x?=k , ou seja,

(2x—8)°
=
S 2x-8)=162x-8=4v2x-8=4 <
S2x=12v2x=4<x=6vx=2.

16

i(Zx—8)2=4® =(2x-8)’ =16

Contudo, o aluno (ver figura 4) decidiu comegar por desenvolver
o quadrado do binémio, chegando 4 equagdo x*~8x+16=4.Em

aplicar nenhum dos casos notaveis, os alunos recorreram,
naturalmente, ao Algebra Tiles, para obterem as duas solugdes
reais distintas (ver figura 5).
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Figura 5. Resolugdo de uma equagdo do 2.° grau completa com
duas solugdes reais distintas

Na Tabela 2 efetua-se a distribuicio das resolugoes obtidas pelos
alunos com recurso ao Algebra Tiles (ver figura 5): Incorretas (I),
sempre que o aluno obteve zero pontos nessa questdo; Corretas
(C), sempre que o aluno obteve a totalidade dos pontos atribuidos
a essa questdo; Parcialmente Corretas do tipo 1 (PCl1), sempre
que o Algebra Tiles conduziu a uma fatorizacdo correta e o
aluno ndo obteve a pontuagdo total atribuida a questdo; ou
Parcialmente Correta do tipo 2 (PC2), sempre que o Algebra
Tiles conduziu a uma fatorizacio incorreta e o aluno obteve
cotacdo noutras etapas da resolugdo da questéo.

Tabela 2. Distribuicdo das resolugdes dos alunos com Algebra

Tiles.
Identificacdo Tivo d oed
das fichas de Contetdos 1po de :eso ugao
avaliagdo (%)
C PC1 PC2 1
1.2 ficha de Escrita na forma de

1 0 0 0

alternativa a escrita de uma fatorizacdo do primeiro membro  ayaliacaodo  polinémio reduzido
por aplicacdo do quadrado do binémio, recorre ao Algebra Tiles 1. periodo Fatorizagio de polinémios 43,3 2,2 3,3 56
para obter a equacio equivalente (x—4)*=4. (90 respostas) Resolucio de equagdes 322 56 56 11
77 8 9 6
Se o aluno subtraisse 4 a 2ambos os membros da equacdo obteria ;.4 ha de Total
a ,equagao equivalente x“—8x+12=0. O,re}, a férmula resolvente E\Lahag,a(:i do Resolucio de equacdes 56 25 19 0
s6 faz parte do programa de matematica para o 9.° ano de - periodo
. . - - . (16 respostas)

escolaridade. Nestas situagdes, ao perceberem que ndo podiam

Resolucdo Resolugdo  Resolucdio Parcialmente Correta  Resolucdo Parcialmente Correta

Incorreta Correta do tiio 1 do tiio 2

Figura 6. Caracterizacido das resolugdes dos alunos
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a intervencdo de ensino tirou-se o0 maximo proveito do
software e do telemével na motivagdo para a aprendizagem dos
diferentes contetdos envolvidos, nomeadamente: fatorizagdo
de polindmios do 2.° grau numa variavel; lei do anulamento
do produto; casos notdveis da multiplicacdo de polinémios;
multiplicagdo de polinémios; e resolucdo de equacdes do 2.°
grau. O recurso a estas ferramentas revelou-se uma excelente
estratégia na promocdo de uma atitude positiva em relacdo a
matematica, dado o envolvimento da grande maioria dos alunos
na realizacdo das tarefas propostas.

A combinacgdo da metodologia de trabalho de grupo, com
os dispositivos méveis e o applet construido com o software
GeoGebra revelou-se bastante eficaz na motivacdo dos alunos
para a aprendizagem do tdpico em estudo, promoveu a
discussdo e a partilha de ideias e favoreceu a consolidacdo das
aprendizagens.

Terminada a intervencao de ensino, concluiu-se sobre a eficicia
da estratégia como uma excelente alternativa aos processos
tradicionais de resolu¢do de equagdes do 2.° grau (completas e
incompletas) com uma incégnita, ou mesmo na verificagdo da
resolucdo efetuada recorrendo a outros processos de resolucio.
Também se revelou uma 6tima estratégia de motivagéo ao nivel
do trabalho auténomo fora da sala de aula.

Na intervencdo de ensino destacaram-se as discussoes, nos
grupos de trabalho, desencadeadas pelas diferentes fatorizagoes
obtidas, com o Algebra Tiles, para o mesmo polinémio, por
exemplo, (x+2)(x+2), ou (—x—2)(—x-2).

Os resultados deste estudo apontam na mesma direcdo dos
obtidos por outros autores (e. g. Teixeira, 2012; Leitze e Kitt,
2000), especialmente na aprendizagem da fatorizacdo de
polinémios do segundo grau com uma variavel, tépico em que
os alunos costumam revelar dificuldades.
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Estudo de transformacgdes geométricas de graficos

A tarefa que a seguir se apresenta foi pensada para alunos do 10.° ano. Pretende-se que eles reconhecam e interpretem
graficamente a relagdo entre o grafico de uma fungéo e os graficos das funcoes a.f{x), f(b.x), fix+c) e fix)+d , a, b, c e d nimeros
reais, a e b ndo nulos, bem como caracterizem as referidas fungoes.

Para arealizacdo da tarefa os alunos terdo de aceder a uma aplica¢do construida com o Geogebra. A fungdo base tem como dominio

e contradominio um conjunto limitado, com o objetivo de permitir aos alunos observar quais as transformacoes geométricas

que afetam estas caracteristicas, entre outras, das fungoes. O facto dos extremos inferior e superior do contradominio serem

simétricos poderd dificultar a observagao da relagdo entre o contradominio de f{x) e de -f{x), contudo esta caracteristica da

funcao f permitira ver até que ponto os alunos conseguem ir além do que observam, mostrando que percebem a transformacao

em causa. No enunciado da tarefa optou-se por sé solicitar aos alunos a denominagao de algumas transformagoes geométricas

(translacdo e reflexdo), por se entender que os nomes de outras néo lhes serdo familiares (contracéo e dilatagdo). Pretende-se

que os seus nomes sejam introduzidos apenas aquando da discussdo e sintese da tarefa com o grupo turma.

Apesar da aplicacdo ter sido construida no Geogebra Cléssico, os alunos poderdo aceder-lhe com os seus telemdveis através

do browser. A opc¢do de a aplicagdo nao ter sido construida para a utilizacdo da aplicacdo da calculadora grafica do Geogebra

prende-se com o facto de os alunos apresentarem alguma resisténcia na instalacdo de aplicagdes destinadas ao trabalho escolar.

Porém, pode ser que com esta utilizacdo estes vejam o potencial do Geogebra e instalem posteriormente algumas das suas

aplicacdes por sua iniciativa.
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