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O processo de ensino e aprendizagem de alguns conteudos matematicos tem se restringido
a uma representagdo tradicional, prevalecendo o uso da linguagem algébrica. Ao abordar o
conteudo por meio de uma Unica representacdo, pode ocorrer da aprendizagem ndo se
efetivar para todos os alunos. Isso ndo significa que o método algébrico ndo seja suficiente
para o ensino, mas sim que em uma sala de aula existem diferentes tipos de alunos que
recebem esses conceitos de forma diversificada, necessitando de uma nova abordagem do
conteudo apresentado. Ou seja, a aprendizagem pode ser desencadeada por diferentes
processos de representacdo. Krutetskii (1976), psicdlogo russo, por meio de pesquisa relata
diferentes tipos cognitivos existentes entre alunos. Sdo feitas referéncias ao modo como
cada aluno mobiliza conhecimentos ao resolver problemas matematicos. Krutetskii
caracterizou os alunos participantes de sua pesquisa como tipo analitico ao mobilizar
predominantemente a componente verbal-logico, tipo geométrico ao mobilizar
predominantemente a componente visual-pictérico e o tipo harmdnico por possuir um
equilibrio relativo das componentes verbal-légico e visual-pictérico. No campo da
Educagdo Matematica temos Douady (1986) que traz contribuigdes para o ensino da
Matematica ao propor a teoria do jogo de quadros. Um conceito, exercicio ou problema
matematico deve ser trabalhado mobilizando diferentes quadros, que podem ser o da
geometria, aritmética, algebra, func¢des etc. O objetivo deste artigo ¢ discutir essas ideias
de Krutetskii e Doaudy ao desenvolver um contetido matematico com alunos. Para tanto,
foi elaborada uma oficina de matematica sobre polindmios de terceiro grau utilizando
material manipuldvel (material dourado) propiciando a mudanga do quadro geométrico
para o algébrico. Essa oficina foi desenvolvida com 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola estadual de Cuiaba-Mato Grosso. Na opinido dos alunos a oficina foi
importante para o entendimento dos conceitos, pois possibilitou a constru¢do do saber,
permitiu a visualizagdo de diferentes imagens mentais a respeito do mesmo conceito
matematico estudado. Constatou-se durante a oficina que alguns alunos necessitam de
diferentes representagdes (quadros) e outros que a abordagem da forma algébrica ¢é
suficiente para seu aprendizado, ressaltando o que Krutetskii anunciou sobre os diferentes
tipos cognitivos.

I. INTRODUCAO

O estudo de alguns conceitos matematicos é abordado, na maioria das vezes, fazendo o uso da linguagem algébrica.
Isso se da por esta abordagem ainda predominar no ensino da matematica, propiciando assim que a resolugdo de muitos
problemas matematicos seja recorrida ao pensamento analitico, descartando a constru¢do do conceito através do modo
visual, ou qualquer outra linha de pensamento.
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Os campos de estudo da matematica estdo todos interligados, esta conex@o possibilita diferentes direcionamentos e
pontos de vistas para a aprendizagem da disciplina.
O estudo ressaltando a necessidade de se buscar a utilizagdo de diferentes representagdes na matematica ndo é recente.
Em Wielewski (2005) temos a meng¢do ao estudo de Vadim Andreevich Krutetskii (1917-1989), psicologo russo, que
na década de 1950 realizou uma pesquisa com o intuito de estudar as caracteristicas psicologicas de cada estudante
selecionado para participar da pesquisa. Com este estudo Krutetskii trouxe contribuigdo néo so para a psicologia, mas
também para a Educagdo Matematica, quando faz referéncia as habilidades matematicas. Essas habilidades dizem
respeito a essas caracteristicas psicoldgicas, importando para Krutetskii o processo da resolugdo do problema e ndo
para verificar se o estudante consegue ou nio resolver um problema proposto. Como resultado da pesquisa, Krutetskii
encontrou diferentes estilos matematicos presentes nos estudantes, sdo eles: estilo analitico, estilo geométrico e estilo
harmonico. Esses estilos mostram as diversas diretrizes que os estudantes possuem ao resolver algum problema
matematico. No estilo analitico predomina a componente verbal-ldgico, no estilo geométrico predomina a componente
visual-pictdrico e o estilo harmonico possui um equilibrio relativo das componentes verbal-logico e visual-pictorico.
Em sua pesquisa Krutetskii encontrou estudantes em que uma formula matematica tornou-se clara e convincente
apos o pesquisado conseguir obter uma interpretacdo geométrica. Como exemplo, ele citou a estudante S. R. (6 série)
que primeiramente familiarizou-se com a formula do quadrado da soma de dois nameros (a + b)”. Ela tentou interpretar
essa formula geometricamente por meio do desenho da Figura 1.

b ab b’
a a’ ab
a b

FIGURA 1. Representacdo geométrica de (a + b)?
Fonte: Krutetskii (1968, p. 325)

Depois de conseguir essa interpretacdo geométrica S. R. esbogou com satisfacdo “Agora eu realmente vejo e
entendo a formula!” (Krutetskii, 1968, p. 325 apud Wielewski, 2005, p. 116). Apos esse momento, S. R. interpretou
todas as outras formulas geometricamente, mesmo sendo mais dificil para representar visualmente. Por exemplo, ela
conseguiu desenhar uma complexa representacdo de um so6lido geométrico para indicar o cubo da soma de dois
ntmeros e o cubo da diferenca de dois nimeros.

O caso desta estudante evidencia a importancia de se tentar em sala de aula mobilizar diferentes representacdes
de uma mesma situag¢do, ou seja, mobilizar representagdes analiticas e visual pictoricas, pois podemos ter alunos com
estilos cognitivos distintos em sala de aula.

Fazendo uma conexdo com os pensamentos de Krutetskii, temos a educadora matematica francesa Douady
(1986), que sugere a elaboracdo de atividades que permitam ao aluno formular diferentes imagens mentais de uma
mesma ferramenta, sejam essas imagens aritméticas, algébricas ou geométricas, auxiliando-o na aquisicdo de
conhecimentos matematicos. Douady defende que a resolugdo de problemas matematicos pode se dar de maneiras
distintas, com a articulagdo entre os diversos ramos da matematica, por meio do que ela chama de jogo de quadros.

O “jogo de quadros” possibilita para o aluno o acesso a outros pontos de vista em relagdo a um problema,
facilitando na compreenséo, resolugdo e até no entendimento de conceitos matematicos.

Tendo por base esses aspectos anunciados apresentamos nosso problema de pesquisa: em que termos a
mudanca do quadro geométrico para o algébrico por meio de material de manipulagdo pode contribuir com a
aprendizagem de polindmio de terceiro grau?
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II. REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos tem crescido a preocupagdo com os processos de ensino e aprendizagem. Pesquisadores e professores
de Matematica tém se envolvido nessa discussdo. Diversas propostas e teorias surgem como forma de possibilitar
melhorias nos processos de ensino ¢ aprendizagem.

Dentre eclas temos as teorias “dialética ferramenta-objeto” e “jogo de quadros” da educadora matematica
Douady, que transformaram-se em instrumentos para a analise do ensino e aprendizagem da matematica, e também na
formula¢do de novos conceitos matematicos.

Na teoria sobre nogdes de dialética ferramenta-objeto e jogo de quadros, Douady sugere a elaboracdo de
atividades que permitam ao aluno formular diferentes imagens mentais de uma mesma ferramenta, sejam essas
imagens aritméticas, algébricas ou geométricas, auxiliando-o na aquisi¢do de conhecimentos matematicos. As nogdes
das teorias de Douady transformaram-se em importantes instrumentos ndo sé para a analise do processo de ensino e
aprendizagem da matematica, mas também na elaboragdo de engenharias didaticas, as quais apresentam como objetivo
a formulagdo de novos conceitos matematicos em que esses conceitos sdo chamados por Douady de objetos. Quando
esses conceitos sdo desenvolvidos, sendo colocado em novas situagdes, ele deixa de ser conteido da aprendizagem e se
torna ferramenta.

Na teoria de dialética ferramenta-objeto, Douady traz que um conceito matematico ¢ chamado de ferramenta,
quando este conceito € contextualizado propiciando a resolugdo de muitos problemas. Quando este conceito €
descontextualizado, ele é chamado de objeto.

Para a resolu¢do de problemas matematicos, Douady defende que pode ser realizada de diversas maneiras,
fazendo com que exista uma articulagdo, inter-relago, entre os diversos ramos da matematica, o que ela chama de jogo
de quadros.

A teoria do jogo de quadros possibilita para o aluno o acesso a outros pontos de vista em relacdo a um problema,
facilitando na compreensao, resolugdo e até no entendimento de conceitos matematicos. Alguns dos quadros sao:

e Quadro numérico: uso de conjuntos numéricos e suas operagdes, sendo que este quadro normalmente permeia
muitas etapas da resolugdo de um problema em qualquer que seja o quadro utilizado, elaboragdo de uma tabela
etc.

e Quadro algébrico: dentre as diversas ferramentas pertencentes a esse quadro, que podem ser utilizadas para
reformular, de outro modo, o problema, citam-se as equagdes, as incognitas, as solugdes de uma equagdo etc.

¢ Quadro geométrico: figuras geométricas, dimensdes, areas, volumes etc.

e Quadro de fungdes: o estudo das variacdes de duas ou mais variaveis relacionadas e a determinacdo de
variaveis ligadas por relagoes.

e Quadro da geometria analitica: representagdo grafica de uma fungfo, determinacdo de informagdes a partir da
leitura e interpretacdo do grafico, tais como: determinagdo dos zeros da fungdo, intersecgdes com a abscissa e a
ordenada (Wielewski; Palaro, 2013).

Douady defende a mudanga de quadros na intengdo de proporcionar aos alunos uma mudanga de ponto de vista que
podera facilitar a resolugdo de certos problemas e sua compreensdo de conceitos matematicos.

Quando essa mudanga é proposta, o professor estara estimulando o aluno a exercitar, no sentido de Krutetskii, os
estilos cognitivos: analitico e geométrico, objetivando o exercicio do estilo harmonico, que também caracteriza uma
compreensdo da resolucdo de problemas, bem como de conceitos matematicos.

Para realizar tais mudangas é necessario que o professor transforme a sua sala de aula em um Laboratério de
Ensino de Matematica (LEM), onde possibilita as transformagdes no processo de ensino e aprendizagem que se deseja
realizar para a aquisi¢do do conhecimento matematico, ou na melhor compreensio de alguns conceitos matematicos.
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No livro de Sergio Lorenzato (2006) Laboratério de Ensino de Matematica na Formagdo de Professores,
conhecido como LEM, o autor nos mostra concepgdes, possibilidades e limites do Laboratério de Ensino de

Matematica, visando a importancia que o professor tem perante a concepgdo, implementagdo e uso do LEM.
O LEM nada mais é que um local na escola onde os professores tém a possibilidade de tornar a matematica mais

compreensivel aos seus alunos por meio da utilizagdo de materiais didaticos para se estudar os conceitos matematicos.

Como o uso do LEM ¢ um convite a mudanga das visdes mentais que Douady nos fala na teoria do jogo de quadros,
existem algumas obje¢des ao uso do LEM, sdo elas:

O LEM ¢ caro, exige materiais que a escola ndao da ao professor e rarissimas escolas possuem um
LEM;

Lecionar numa escola que ndao possui LEM é uma otima oportunidade para construi-lo com a
participacdo dos alunos, utilizando sucatas locais. Assim, o custo é diminuto e todos, alunos e
professor, conhecem a aplicabilidade dos materiais produzidos; dessa forma, evita-se um fato comum
nas escolas que recebem os materiais; muitos ndo sdo utilizados por desconhecimento de suas
aplicagdes. Afinal, mais importante do que receber pronto ou comprar o LEM é o processo de
construcdo dele.

O LEM exige do professor uma boa formagio;

E nossa obrigagdo estar bem preparados para propiciar a aprendizagem da matematica aqueles que nos
sdo confiados. Além disso, qual é o método de ensino que ndo exige do professor uma boa formagéo
matematica e didatico-pedagogica? Na verdade, com professor despreparado, nenhum método produz
aprendizagem significativa.

O LEM possibilita o “uso pelo uso”;

Sim, como todo instrumento ou meio. Dai a importancia dos saberes do professor, indispensaveis para
a utilizacdo da quadra e dos equipamentos de esportes, da biblioteca, dos computadores, entre outros.
O LEM possibilita o “uso pelo uso” dele como também do mau uso. Tudo dependera do professor.
Aqui cabe uma analogia: dize-me como usas o LEM e eu saberei que tipo de professor és.

O LEM nio pode ser aplicado a todos os assuntos do programa;

Realmente o LEM ndo é uma panaceia para o ensino, ndao é um caminho para todos os momentos da
pratica pedagdgica, mas seguramente pode disponibilizar uma diversificagdo de meios e uma excelente
prontiddo ao uso deles como nenhuma alternativa oferece.

O LEM néo pode ser aplicado em classes numerosas;

Em educagdo, a quantidade e a qualidade geralmente se desenvolvem inversamente. Por isso, em
turmas de até trinta alunos, é possivel distribui-los em subgrupos, todos estudando um mesmo tema,
utilizando-se de materiais idénticos, e como o professor dando atendimento a cada subgrupo. Para
turmas maiores, infelizmente o “fazer” é substituido pelo “ver”, e o material individual manipulavel &,
inevitavelmente, substituido pelo material de observacdo coletiva, pois a manipulagédo é realizada pelo
professor, cabendo aos alunos apenas a observagéo.

O LEM exige do professor mais tempo para ensinar;

Antes de considerar o tempo dispensado para que os alunos aprendam, € preciso considerar a qualidade
da aprendizagem, questionando: com o LEM o rendimento dos alunos melhora? Os alunos preferem
aulas com ou sem o LEM? Por qué? Apesar de as respostas a essas questdes dependerem do perfil
profissional do professor, dos interesses dos alunos e dos objetivos da escola, ¢ provavel que o uso do
LEM desperte nos alunos indagagdes ndo previstas pelo professor e, nesse sentido, se eles forem
atendidos, o ensino demandara mais tempo que o previsto. Em contra partida, muitas vezes, o uso do
LEM, por facilitar a aprendizagem, faz o professor ganhar tempo.

E mais dificil lecionar usando o LEM;
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Essa frase insinua uma limitagdo do LEM. Se a dificuldade aqui se refere ao aumento de
movimentacdo e de motivagdo dos alunos e de troca de informagdes entre eles, causadas pelo LEM,
podemos dizer que o LEM exige do professor uma conduta diferente da exigida pela aula tradicional.
Se a dificuldade for referente ao fato de que os alunos, influenciados pelo LEM, passam a fazer
perguntas dificeis ou fora do planejamento da aula, entio, realmente, usar o LEM pode ser mais dificil
para parte dos professores. Em ambos os casos, ndo se trata de limitagdo prépria ao LEM, mas sim de
situagdes em que os alunos efetivamente trabalham mais do que quando apenas assistem a explanagdo
do professor. Em outras palavras, o LEM pode ocasionar nos alunos uma mudanga de comportamento.

e O LEM pode induzir o aluno a aceitar como verdadeiras as propriedades matematicas que lhes foram
propiciadas pelo material manipulavel ou grafico (Lorenzato, 2006, p.12).

Sergio Lorenzato ainda nos diz que o Material Didatico (MD) é qualquer instrumento util ao processo de ensino-
aprendizagem. Sendo assim o MD pode ser o proprio giz, uma caneta, um livro, um filme, um quebra-cabeca, um jogo,
uma oficina, dentre outros.

Os MD podem possuir diversas fungdes, entdo cabe ao professor se perguntar qual o foco do uso do MD, qual
objetivo se quer atingir, quais contetidos sdo desejados trabalhar? Lorenzato relata que o uso do MD ndo ¢ garantia de
um bom ensino, e nem de uma aprendizagem significativa, muito menos que tem o papel de substituir o professor. O
papel do MD ¢ servir de auxilio no entendimento no contetdo, lembrando que o material didatico é limitado no sentido
de ndo conseguir abarcar todos os questionamentos matematicos, mas importante como papel de auxiliar mudangas de
visdes mentais sobre determinado conteudo.

Existem os materiais didaticos manipulaveis, s3o aqueles que permitem uma maior atuagdo, participa¢do do
aluno, tais como: dbacos, material dourado, jogos de tabuleiro.

Para um mesmo MD, existe uma diferenca pedagogica entre a aula em que o professor apresenta oralmente o
assunto, mostrando-o com o MD, e a aula em que os alunos manuseiam o MD. O tipo da segunda aula trard mais
beneficios, pois com a manipulagdo do material, os alunos tém a possibilidade de realizar intimeras reflexdes,
observagoes do conteudo, possibilitando com que eles fagam a construgdo do proprio saber.

III. METODOLOGIA

Neste item apresentamos o percurso metodologico que foi utilizado para significar a teoria jogo de quadros de Doaudy
juntamente com os conceitos do LEM, para verificar se é possivel através da mudancga do quadro geométrico para o
algébrico facilitar a aprendizagem relacionada a polindmio de terceiro grau, usando como recurso o material didatico
conhecido como Material Dourado.

Em um primeiro momento foi realizado o estudo do contetido polindmio de terceiro grau utilizando-se o
Material Dourado como meio de desenvolver conceitos e operagdes. Assim, foi elaborada uma apostila para nortear o
desenvolvimento de uma oficina de matematica que propiciasse a mudanga do quadro geométrico para o algébrico.

Para ofertar a oficina de matematica optou-se por uma Escola Estadual, /ocus da pesquisa, que se localiza na
cidade de Cuiaba-MT e integra o Projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia). Os
participantes foram 30 alunos da escola de uma turma do 2°. ano do Ensino Médio.

Em seguida, foi desenvolvida a oficina matematica referente a operagdes com polindmios de terceiro grau com
uma turma de Escola Estadual de um bairro de Cuiaba-MT, com carga horaria de 4h. Além da oficina, elaboramos um
questionario a ser respondido pelos alunos com a finalidade de obter informag¢des de um olhar de aprendiz sobre a
oficina e 0 modo de se trabalhar recorrendo ao jogo de quadros, buscando a compreensio dos conceitos abordados.

O questiondrio foi composto por seis perguntas:
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1) Com o uso do material manipulavel, ou seja, os materiais usados nas oficinas matematicas, vocé conseguiu
compreender os conceitos matematicos envolvidos na oficina? Se sim, fale quais conceitos, contetdos, vocé
pode aprender.

2) Vocé gostaria que seu professor de matematica utilizasse em algum momento essa ou outras oficinas
matematicas em sala de aula?

3) Para melhor aprendizagem, vocé necessita ou entende melhor o conteido fazendo o uso do material
manipulavel, ou ndo? Se sim, diga por que prefere o material manipulavel, ou seja, a oficina como recurso. Se
ndo, diga a forma como vocé entende melhor o conteudo, qual a forme que vocé prefere.

4) Gostou da oficina? Gostaria de ver outros conteidos com outras oficinas?

5) No decorrer dos anos nos seus estudos, em algum momento vocé conseguiu entender melhor os conteudos
através de outra forma de ensino, ou seja, um novo jeito de ensinar, com o uso de recursos, sem ser so sala de
aula? Se sim, poderia falar sobre a experiéncia, qual contetido e como foi a forma de ensino?

6) Observagdes / sugestdes.

Desse modo, uma pesquisa qualitativa foi realizada com os resultados dessa oficina por meio da vivéncia e opinides
dos participantes, analisando se a mudanca de quadro auxilia na compreensdo do conteudo, e se ajuda de quais outras
formas poderia ser abordado esse tema.

IV. CONSIDERACOES SOBRE O MATERIAL

A apostila “Operag¢des com polindmio de grau 3 utilizando o material dourado” foi construida a partir de uma apostila
ja produzida pela Professora Doutora Luzia Aparecida Palaro' que aborda operagdes com polindmios de grau 2
redigida s6 que usando material didatico manipuldvel no plano. Sendo assim a apostila do estudo de polindmio de grau
3 se torna uma extensdo, um aprofundamento da anterior.

A apostila de estudo funciona como um manual de como aplicar e resolver as operagdes usando o material
dourado. As operagdes abordadas sdo soma, subtragdo, multiplicac¢do, divisdo e fatoragdo de polindmios de grau 3.
Para entender os conceitos que sdo abordados com a manipulagdo do material é preciso o entendimento de alguns pré-

requisitos, que sdo: area e perimetro de figuras planas e volume de paralelepipedo.

A identificagdo do material se da por cada peca oy do material dourado, representar alguma forma
algébrica. Essa representagdo ¢ obtida pelo calculo do <"1 volume de cada peca geométrica do material
dourado. m

Cubinho com dimensdes 1 . 1.1, volume 1 Clx

31

Barra com dimensdes x . 1 . 1, volume x

Placa com dimensdes x . X . 1, volume x?

X 0 — Cuiaba/MT/Brasil
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Cubo com dimensdes X . X . X, volume x3

Resumindo a representagdo:

e T

1

|

3 2

X X X 1

FIGURA 2. Correspondéncia entre representagdo geométrica do Material Dourado e os termos do polindmio de 3° grau
Fonte: as autoras.

Tendo o conhecimento do que cada pega representa algebricamente, podem-se formar polindmios, em que os
coeficientes desses polindmios representam a quantidade de cada pega que for escolhida.

A manipulagdo desse material ¢ fazer com que ocorra a mudanca das visdes mentais a respeito de um
determinado assunto, partindo do quadro geométrico para o algébrico.

Na manipulagdo do material para realizar a soma entre dois polindmios ¢ trabalhada a questdo da soma dos
termos, isso fica mais perceptivel para o aluno, pois como as pecas geométricas que representam cada parte algébrica
sdo diferentes, eles podem perceber que s6 podemos somar partes que apresentam a mesma “forma”.

Exemplo: (2x3 + 2x? + 3x + 5) + (x3 + x% + 6)



Batista Bandeira, N. P. et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22030 (2017) 8

QQad
QaQl
QR

FIGURA 3. Operacio de adicdo realizada com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras.

Resposta: (2x3 + 2x2 +3x +5) + (x3 + x2 +6) =3x3 + 3x% + 3x + 11

Na subtrag@o de dois polindmios além de se compreender a questdo dos termos, pode ser distinguido o sinal de
subtragdo da operagdo com os sinais dos termos do segundo polindmio da operagao.

No material dourado, assim como algebricamente, a subtragdo ¢ feita operando com termos de mesmo grau.
Subtrair é equivalente a somar o oposto do polindmio. Ou seja, na manipulagdo o primeiro polindmio ¢ registrado da
mesma forma como na adig@o, porém o segundo polindmio sera representado pelo seu oposto, as pecas (termos) que
sdo positivas se tornam negativas, e as pecgas (termos) negativas se tornam positivas, procedendo assim da mesma
forma que a adicdo. Essa inversdo de sinal ¢ o resultado entre o sinal de menos da operagdo com os sinais dos termos
do segundo polindmio.

Para representar os termos positivos utilizamos as pegas do material dourado brancas, e os termos negativos as
pecas serdo azuis.

Exemplo: (x3 —2x% +4x+ 1) — 2x3 +x%2 —2x+3) =

(x3—2x2+4x+ 1)+ (—2x3 —x2+2x—3)

) . -
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FIGURA 4. Operacio de subtragio transformada em adigdo realizada com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras

Resposta: (x3 —2x% +4x+ 1) — 2x3 +x2 —2x+3)=—-x3—-3x2+6x -2
Na multiplicagdo, conceitos como volume e arestas de solidos geométricos sdo abordados, mais especificamente
o paralelepipedo. O objetivo ¢ formar um paralelepipedo. Para manipular ¢ necessario que as dimensdes desse solido,
ou seja, largura, altura e comprimento, sejam os fatores polinomiais que estdo sendo multiplicados. Depois de realizado
esse passo, deve-se completar com pecgas do material para que o solido fique completo. O resultado da multiplicagdo
sera o volume desse solido formado.
a) EXxErg)nplo: x+3)x+2)(x+1)

X+2
———»

X + Z
1

te=] |

( ) i)

. o0
)
I 59

565

FIGURA 5. Operacdo de multiplicagdo realizada com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras

Resposta: (x +3)(x + 2)(x + 1) =x’+ 6x" + 6x+ 6

A operagdo de divisdo traz conceitos como dimensdes, area, volume. Para a manipulagdo do Material Dourado,
as pecas geométricas correspondentes ao polindmio da forma algébrica devem ser selecionadas. Com isso, formar um
solido geométrico paralelepipedo com todas as pecas, de forma que uma aresta do solido seja o divisor da divisgo. O
resultado dessa divisdo sera a area da face do sélido em que a aresta que representa o divisor ndo esteja presente. Isso
ocorre porque quando dividimos o polindmio estamos reduzindo uma dimensao dele.

a) Exemplo: (x3 + 4x2 + 5x +2) + (x + 2)
Com as pegas a seguir, construir um paralelepipedo no qual em uma das 3 dimensoes (aresta) se tenha x + 2.

— —
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FIGURA 6. Representagdo geométrica do polindmio com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras.

FIGURA 7. Operacio de divisdo realizada com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras

(2 +4x2+5x+2)+ (x+2)= P +2x+ 1)
Selecionando a quantidade de pecas que o polindmio de grau 3 representa no Material Dourado, a fatoragdo do mesmo
sera a medida das trés dimensdes do solido formado por essas pegas (construindo um paralelepipedo mais proximo de

um cubo), ou seja, o fator polinomial que representar na altura, largura e comprimento desse so6lido.

a) Exemplo: x3 + 4x2 + 4x

Com essas pegas construir um paralelepipedo.

x3+4x? +4x =x (x+2) (x +2)

X+2
X+2
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FIGURA 8. Operacio de fatoracdo de polindmio realizada com auxilio do Material Dourado
Fonte: as autoras

No livro do LEM, Sergio Lorenzato ressalta que os materiais didaticos tém suas limitagdes, no sentido de nao ser capaz
de solucionar todas as possiveis indaga¢des de um conteudo. Esse estudo também possui suas limitagdes, tendo em
vista que ndo sdo todos os exercicios que envolvem polindmios de terceiro grau que com a manipulagdo do material
proposto serdo resolvidos. A proposta foi selecionar alguns exemplos de polindmios de terceiro grau e resolver
utilizando-se de um recurso para manipulacdo de uma representagdo geométrica das operagdes com polindmios com o
intuito de facilitar o entendimento de alguns conceitos do contetido abordado.

V. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este item apresenta reflexdes, analises dos resultados obtidos por meio da vivéncia na oficina e do questionario
respondido pelos estudantes, além da descri¢do do desenvolvimento da oficina tematica.

V1. Desenvolvimento geral da oficina

Para o desenvolvimento da oficina os participantes foram organizados em pequenos grupos, a quantidade de
pessoas em cada grupo é definida de acordo com a quantidade total de participantes e a quantidade de material
manipuldvel existente. A divisdo em grupos € para tornar mais dindmica a interacdo com os colegas do grupo, para
juntos construirem o saber.

A ministrante da oficina comegou a apresentagdo realizando uma pequena introdugdo a respeito do conteudo,
para os alunos comecarem a se familiarizar com o polindmio de terceiro grau. Na introducdo sugere-se que sejam
abordados alguns conceitos mediante alguns questionamentos:

¢ O que sao mondmios?

e O que sdo polindmios?

e Como sao formados?

e O que significa ser um polindmio de grau 2?
e O que significa ser um polindmio de grau 3?

Feita a introdu¢do os materiais foram distribuidos para cada grupo. E importante esse momento do primeiro
contato com o material, para observarem as diferentes formas, se familiarizarem com as peg¢as ¢ o0 que elas representam
neste contetido. Por isso, deve haver um incentivo do ministrante para os alunos manipularem a todo o momento o
material, no caso, o material dourado.

Para seguir o roteiro que a apostila operagdes de polindmio de grau 3 com o material, cada peca do material
manipulavel precisa ser explicada, ou seja, o que ela vai representar. Trazendo a tona outros questionamentos, o que
significa o polindmio na forma algébrica, o que vai significar esse polindmio na forma geométrica etc.

Apbs essas primeiras discussdes, foram propostas algumas operagdes trabalhando os conceitos matematicos
envolvidos em cada operagdo, relacionando com o Material Dourado. O ministrante sempre estar disponivel para
atendimentos aos grupos.
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V2. Analise de dados da oficina de matematica com os alunos da Escola Estadual

O desenvolvimento da oficina na escola ocorreu em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, em que estavam
presentes 30 alunos.
Com as perguntas do questionario, pudemos identificar trés caracteristicas em relacdo aos alunos:
I.  Alunos que gostaram da oficina, e preferem o uso do material manipulavel;
II.  Alunos que nio gostaram da oficina;
III.  Alunos que gostaram da oficina, porém preferem resolver operagdes com polindmios por meio da forma
algébrica.
Os alunos que manifestaram a caracteristica I, sdo aqueles que gostaram de manipular o material concreto,
compreenderam melhor alguns conceitos que estavam sendo abordados. Sdo alunos que sentem a necessidade do uso
do material para ter uma visualiza¢do do que estd acontecendo na forma algébrica.

As operagdes de divisdo e fatoragdao foram as que mais serviram de melhor entendimento recorrendo ao material,
pela resposta e reagdes dos alunos dentro de sala de aula.

Os alunos que manifestaram a caracteristica 11, sdo aqueles que realmente ndo gostaram da oficina, mas também,
ndo relataram se preferem a resolu¢do da forma algébrica ou nao. Isso pode ter ocorrido por diversos motivos: talvez a
conducdo da oficina ndo os tenha atingido; talvez ndo gostassem do conteido de polindmio de grau 3; talvez néo
tivessem uma afinidade com matematica, ou ndo gostaram da propria oficina em si, do material utilizado. Importante
ressaltar que esses alunos mesmo ndo gostando, eles participaram da oficina tematica, ¢ manipularam o material
concreto como todos os outros.

Os alunos que manifestaram a caracteristica III, sdo aqueles que gostaram da oficina, da forma como foi
trabalhada, do material manipulavel utilizado, mas que nao sentem a necessidade do uso de objeto manipulavel para ter
o entendimento do contetido trabalhado. Apenas a resolugdo da forma algébrica como aprendemos ¢ suficiente para
eles compreenderem os conceitos.

Além das caracteristicas que se pdde perceber, os alunos gostariam que o método do ensino pela oficina fosse
utilizada mais vezes por seus professores de matematica, sendo essa oficina ou qualquer outra que aborde contetidos
diferentes. A razdo para utilizar mais vezes esse método é que para eles facilita o entendimento, torna a matematica
mais agradavel e divertida até para aqueles que ndo tém muita afinidade com a disciplina, se torna enriquecedor para o
aprendizado do aluno.

Uma informag¢@o muito enriquecedora foi que os proprios alunos conseguiram perceber que trabalhando dessa
forma € possivel atingir ndo todos, mas a maioria dos participantes.

Quando perguntados se ja tiveram algum professor que utilizou uma maneira diferente para ensinar, dois alunos
relataram suas experiéncias. O aluno A aprendeu como calcular area com o auxilio de alguns objetos. O aluno B
relatou que seu professor utilizou um armario da sala de aula para ensinar todo contetido que estava sendo trabalhado, o
aluno nao relatou qual conteudo foi.

Essas experiéncias narradas nada mais sdo que uma comprovagdo que ¢ possivel ensinar de forma diversificada.
E possivel também a transformagio da sala de aula em um Laboratério de Ensino de Matemética (LEM) fazendo o uso
de recursos simples para a explicagdo de conteidos matematicos como foi relatado.

VI. CONCLUSOES

Podemos ponderar que fazendo uma articulagdo entre os ramos da matematica — geometria, aritmética e
algebra — chamado por Doaudy de jogo de quadros, obtém-se um auxilio da aquisi¢do de conhecimentos matematicos,
pois propicia a formulacdo de diferentes imagens mentais a respeito de uma mesma ferramenta.
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Para o professor é relevante se apropriar da utilizagdo de outras representacdes para poder viabilizar melhor
compreensdo por parte dos alunos, uma amplia¢do do conhecimento. Propicia ao professor a construgdo do Laboratério
de Ensino da Matematica em sala de aula, com materiais simples, mostrando também a possibilidade do uso de um
mesmo material didatico na abordagem de contetdos distintos. Isso ressalta o fato de que o conhecimento matematico
ndo estd no objeto, mas na relagdo que o sujeito estabelece com o objeto.

Para o aluno, o uso da oficina tematica como ferramenta para a aprendizagem ¢ importante no seu proprio
entendimento dos conceitos, possibilita a constru¢do do saber, permite a visualizagdo de diferentes imagens mentais a
respeito do mesmo conceito matematico estudado.

Percebe-se também que existem alunos que necessitam das diferentes representagdes e outros que a abordagem
da forma algébrica ¢ suficiente para seu aprendizado, mostrando assim, o que Krutetskii caracterizou sobre os
diferentes tipos cognitivos.
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