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Resumo: O presente estudo investigou as contribui¢des do uso de materiais manipulaveis com a fim de resgatar
conceitos de Matematica Basica necessarios para o calculo de limites. Para tanto, foram desenvolvidos kits de
figuras geométricas planas e um roteiro de atividades a ser executado durante a intervencdo. Os resultados
indicaram que os estudantes conseguiram acertar um nimero maior de questdes € 95% dos estudantes responderam

que a intervengao favoreceu o seu aprendizado.
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INTRODUCAO

Os conteudos de Matematica Bésica sdo fundamentais
para os estudantes que estdo ingressando em
institui¢des de ensino superior, principalmente para os
cursos voltados para as areas das ciéncias exatas, ja
que esses conteudos sdo necessarios para a
compreensdo dos conceitos em que se baseiam as
disciplinas de Calculo. Em se tratando da disciplina de
Calculo 1, destacamos os produtos notaveis dentre os
assuntos de Matematica Basica importantes para a
compreensdo dos conteudos de Limites e
Continuidade de fungdes, ja que necessitam destes
para o calculo de Limites.

Vale ressaltar que o aprendizado inicial do conteudo
de produtos notaveis ocorre nas séries finais do ensino
fundamental IT (MINOZZO; BRAVARESCO, 2018).
Infelizmente, alguns estudantes ingressam na
universidade com déficit de aprendizagem nesses
assuntos, dificultando a compreensdo dos contetdos
de disciplinas da area de matematica. Com tudo, o
termo produtos notaveis esta relacionado a expressoes
algébricas que sdo utilizadas em calculos
matematicos, como por exemplo para simplificar
polindmios. Temos como exemplo de produtos
notaveis o quadrado da soma, o quadrado da diferenca
e produto da soma pela diferenga dentre outras
expressoes algébricas muito utilizadas.

A fim de facilitar a aprendizagem do célculo de
limites, propomos uma intervenc¢do pedagdgica com o
uso de materiais manipulaveis, para que os alunos da
disciplina de Célculo 1 pudessem rever, compreender
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e aprender de forma ludica o contetido de produtos
notaveis.

Beckenbach et al. (2021) realizou uma pesquisa
qualitativa baseada nos estudos de Maria Montessori,
onde a mesma, em seus estudos, aborda o uso e
manuseio de recursos concretos que estimulem e
facilitem o desenvolvimento do aluno na
aprendizagem da matematica. Apo6s os resultados
obtidos, concluiu-se que ainda existem desafios a
serem vencidos nesta metodologia de ensino ¢ que os
professores optam pelo ensino tradicional expositivo.
Ademais, as atividades pedagbgicas, quando sdo
planejadas e passadas da maneira correta, sdo de muita
importancia para que haja o aprendizado do contetido
tratado.

O trabalho de Facchi (2022) apresenta uma pesquisa
bibliografica, com um levantamento de trabalhos
publicados que abordam o tema de materiais
manipuldveis no ensino aprendizagem da matematica
em sala de aula. Pode-se concluir que o trabalho
desenvolvido, mostrou que o uso dos materiais
manipuldveis pelos professores de matematica ¢ de
suma importancia, pois auxiliam no desenvolvimento
do ensino/aprendizagem do aluno, fazendo que o
mesmo adquira e desenvolva um raciocinio logico
matematico, um senso critico na absor¢do dos
conteudos matematicos.

Melo, Bernardes e Dantas (2017) elaboraram uma
proposta de adaptacdo de um jogo de quebra-cabeca
para o ensino do contetido de produtos notaveis para
alunos com deficiéncia visual, onde o publico atingido
forma os alunos com deficiéncias visuais e
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professores. No fim dos estudos os alunos
conseguiram relacionar as dareas das pegas
retangulares com as expressdes polinomiais e
estabelecer igualdades nos produtos notaveis. Pdde-se
observar que os materiais manipuldveis podem servir
como apoio no aprendizado em matematica, servindo
também para a inclusdo de alunos com deficiéncia
visual.

O trabalho de Bezerra (2018) apresenta uma proposta
do uso de materiais manipulaveis como melhoria no
ensino de calculo nos anos iniciais na universidade. Os
resultados dos testes mostraram que com o uso destes
materiais, cerca de 100% dos alunos conseguiram
atingir o objetivo de acertar todas as questdes do
grafico. Segundo Capolare (2013) e Beckenbach et al.,
(2021), o material manipulavel é todo material
concreto utilizado em sala de aula para o aprendizado
da matematica. Como exemplos desses materiais
temos o Tangram, Material Dourado, Blocos Logicos,
Abaco, entre outros. Na pratica, o uso destes materiais
tornam as aulas mais dinamicas ¢ flexiveis, mostrando
para os estudantes outras formas de aprender além do
modelo tradicional de ensino. Além disso, incentivam
a interacdo entre os alunos ¢ o professor, melhorando
o ensino aprendizagem. Diante do que foi
contextualizado, temos que o objetivo deste estudo ¢é
investigar quais as contribui¢cdes do uso de materiais
manipuldveis no ensino de produtos notaveis.

MATERIAIS MANIPULAVEIS

Podemos conceituar e definir materiais manipuléaveis,
como sendo materiais concretos, ou objetos que
podemos manipular e que servem para ajudar os
alunos a compreenderem, aprender e construir um
senso critico acerca de conceitos matematicos
(CAPOLARE, 2013; BECKENBACH et al., 2021).
Ademais, a sua fundamentagdo proporciona que os
alunos tenham uma experiéncia visual e tatil com
esses materiais (FACCHI, 2022).

Em varias pesquisas, encontram-se diversos trabalhos
que possuem suas linhas de pesquisa voltadas para
esse tema. Os materiais manipulaveis sdo definidos
como

objetos ou coisas que o aluno ¢
capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objetos reais que
tém aplicagdo no dia-a-dia ou podem ser
objetos que sao usados para representar uma
ideia. (REYS,1971 apud CAPOLARE,
2013, p. 02)

Segundo Lorenzato (2006), os materiais manipulaveis
s3o0 divididos em dois grupos: dindmicos e estaticos.
Materiais dinamicos sdo aqueles cuja sua estrutura
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permite transformagdes, fazendo com que esse
material seja adaptavel as necessidades de cada
individuo e que também possibilite a redescoberta de
propriedades e a aprendizagem de um conhecimento
de forma interativa.

Como exemplo de material manipulavel dindmico
temos o tangram articulado, o geoplano com elastico,
cubos encaixaveis entre outros. Em contrapartida, os
materiais manipulaveis estaticos ndo permitem
deformagdo na sua estrutura fisica enquanto
manipulados (FACCHI, 2022). Temos como
exemplos de materiais manipulaveis estaticos as
figuras geométricas planas de EVA, o dado, blocos
geométricos espaciais (cubo, piramide, cilindro, cone,
esfera).

E de suma importincia entendermos que
apenas a utilizacdo dos materiais manipulaveis em sala
de aula ndo nos garante o aprendizado significativo do
conteido. O alcance destes materiais estd
intrinsecamente associado a forma como o professor
faz uso, a mediagdo pedagdgica ¢ a promogdo de
reflexdes de acordo com as agdes desempenhadas
pelos alunos (CAPORALE, 2013; BEZERRA;
FERREIRA, 2018). Passos (2006) nos diz que os
materiais utilizados pelos professores devem servir
como um suporte experimental para que o aluno possa
enfrentar os desafios que o levem a refletir, questionar,
presumir e formular solugdes, edificando seu
conhecimento proprio em matematica (BEZERRA;
FERREIRA, 2018).

Um exemplo bastante utilizado desses materiais é o
Material Dourado, idealizado por Maria Montessori.
Este instrumento é amplamente utilizado para o ensino
de aritmética, especialmente para a compreensdo do
sistema de numeragdo decimal-posicional e das
operagdes fundamentais. Composto por cubos, placas,
barras e unidades, permite que os alunos visualizem e
manipulem quantidades, facilitando a compreensao de
conceitos como valor posicional, adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo e divisao. Além disso, sua utilizagdo
evoluiu para incluir o estudo de fragdes, calculo de
areas e volumes, e numeros decimais
(BECKENBACH et al., 2021).

Outro material bastante conhecido é o Tangram, um
antigo jogo chinés composto por sete pegas
geométricas (cinco tridngulos, um quadrado e um
paralelogramo) que, ao serem combinadas, formam
diversas figuras. Sua aplicagdo na educagdo
matematica ¢ vasta, contribuindo para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, da criatividade,
da percepgdo espacial e da compreensdo de conceitos
geométricos como area, perimetro, simetria e
transformagdes (BECKENBACH et al., 2021).

Os Blocos Logicos sdo um conjunto de pecas que
variam em cor, forma, espessura e tamanho. As
atividades com esses blocos visam desenvolver o
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pensamento das criangas, promovendo a flexibilidade
do raciocinio em tarefas de classificagdo, formagdo de
sequéncias, estabelecimento de correspondéncias e
comparacdes, andlise e sintese, discriminacdo e
memoria visual, e simbolizagdo (BECKENBACH et
al., 2021).

O abaco ¢ um instrumento milenar utilizado para
realizar calculos. Sua estrutura com fios paralelos e
contas deslizantes auxilia na compreensao do sistema
de unidade decimal e na formagio dos niimeros. E
uma ferramenta eficaz para o ensino de operagdes
basicas e para o desenvolvimento do céalculo mental
(FACCHI, 2022).

O Geoplano ¢ uma placa com pinos onde elasticos
podem ser esticados para formar figuras geométricas.
E uma ferramenta excelente para trabalhar conceitos
de geometria, como perimetro, area, tipos de
poligonos, e até mesmo para explorar a tabuada de
forma visual e interativa (BECKENBACH et al.,
2021; FACCHI, 2022).

O Algeplan ¢ um recurso didatico composto por
figuras geométricas quadradas e retangulares que
representam expressdes algébricas. Ele ¢é utilizado
para o ensino de produtos notaveis e fatoracdo de
polindmios, permitindo que os alunos visualizem e
manipulem as relagdes algébricas de forma concreta
(MONTEIRO; QUEIROZ; GRILO, 2018; MELLO;
BERNARDES; DANTAS, 2015). O Dominotavel,
por sua vez, ¢ um domind adaptado com expressdes
algébricas, que auxilia na compreensdo do
desenvolvimento de produtos notaveis e na
identificagdo de padrdes (MONTEIRO; QUEIROZ;
GRILO, 2018).

O PAPEL DO PROFESSOR NA UTILIZACAO DE
MATERIAIS MANIPULAVEIS E SUA
IMPORTANCIA NA EDUCACAO MATEMATICA

A utilizagdo de maneira correta dos materiais
manipulaveis depende da atuacdo do professor. Os
professores atuam como mediadores, guiando os
alunos na exploracdo dos materiais, propondo
desafios, incentivando a reflexdo e conectando as
experiéncias concretas aos conceitos matematicos
formais (CAPOLARE, 2013).

E importante que o professor faga o planejamento
cuidadosamente de suas atividades, definindo os
objetivos de aprendizagem e selecionando os
materiais mais adequados para cada conteudo. Além
disso, deve estar atento as diferencas individuais dos
alunos, oferecendo tempo suficiente para a
manipulagdo e a experimentagdo, e acompanhando o
desenvolvimento de cada aluno. A formagdo dos
professores ¢ fundamental para que eles desenvolvam
o conhecimento didatico e pedagdgico necessario para
explorar o potencial dos materiais manipulaveis
(CAPOLARE, 2013).
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Ao manipular esses materiais, os proprios alunos sdo
desafiados a desenvolver estratégias, a testar
hipoteses, a desenvolver um pensamento critico e
identificar padrdes para resolucdo de problemas
(BECKENBACH et al, 2021; MONTEIRO;
QUEIROZ; GRILO, 2018). Essas habilidades
viabilizam a autonomia do estudante na medida em
que requer deste estudante a capacidade de
observagdo, analise e participac@o ativa na construgio
desse conhecimento. A pesquisa de Beckenbach et al.
(2011) nos mostra que a utilizagdo de jogos e desses
materiais podem estimular o raciocinio logico e
contribuir na construg¢do do conhecimento dos alunos.

As aulas de matemadtica, muitas vezes percebidas
como mondtonas e desafiadoras, podem se tornar mais
atrativas e prazerosas com a introdu¢do de materiais
manipuldveis. O carater lidico e interativo desses
recursos aumenta o engajamento dos alunos,
despertando a curiosidade e o interesse pela disciplina
(FACCHI, 2022; MONTEIRO; QUEIROZ; GRILO,
2018).

Monteiro et al. (2018) observaram que a utilizagdo de
materiais manipulaveis foi vista como “jogos” pelos
alunos, o que diminuiu os bloqueios e estimulou a
participagdo ativa nas aulas. Essa motivagao intrinseca
¢ crucial para um aprendizado mais efetivo e
duradouro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma turma de Calculo 1
do primeiro periodo do curso de Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia de uma universidade do Rio
Grande do Norte. A turma conta com 31 estudantes,
no entanto, no dia da intervengdo apenas 20 alunos
frequentaram a aula. Nossa pesquisa iniciou-se pela
escolha da problematica, onde a partir dela foi
desenvolvido todo o trabalho acerca de ideias para
resolucdo deste desafio. Para coleta de dados
desenvolvemos dois testes. O primeiro teste foi
aplicado no inicio da intervengdo pedagdgica
denominado Avaliacdo Diagndstica e o segundo,
denominado Pos Teste, aplicado apo6s a intervengo. A
Avaliagdo Diagndstica continha duas questdes, onde a
primeira envolvia o calculo de cinco produtos notaveis
e a segunda questdo, de cardter subjetivo, cujo
objetivo era identificar se o estudante sentiu
dificuldade para resolver a questdo anterior. No pds
teste, mantivemos a primeira questdo e
disponibilizamos um questionario com sete questdes
que foi utilizado para coletar dados do perfil desses
estudantes e para que eles pudessem avaliar se a
intervengao favoreceu o aprendizado. Para a anélise
dos dados coletamos informagdes sobre o desempenho
dos estudantes em produtos notaveis por meio de uma
Avaliacdo Diagnéstica. Os dados coletados no Pés
teste permitiram fazer uma comparacdo entre o
desempenho desses estudantes antes e apds
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aintervencdo. Além disso, identificamos o perfil
desses estudantes reunindo os dados coletados do
questionario aplicado apos a intervencdo pedagogica,
que aconteceu no dia 02 de junho de 2025 e iniciou-se
com uma breve apresenta¢do do que seria feito e dos
objetivos a serem alcancados. Em seguida, aplicamos
a Avaliacdo Diagnostica e propomos que a turma se
dividisse em grupos de 4 pessoas. Para a intervencao,
desenvolvemos um roteiro de atividades que foi
entregue a cada grupo junto com um kit com figuras
geométricas planas (retdngulos e quadrados) com
tamanhos e cores diferentes feitos em EVA. Desta
maneira, seguimos o roteiro elaborado e por fim foi
aplicado o pos teste e 0 questiondrio. Observe abaixo
a Figura 1 com registro de 3 momentos, retirados no
dia da intervengao.

Figura 1 — Alunos resolvendo as questdes utilizado o
material manipulavel (figuras geométricas planas em
EVA)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interven¢ao ocorreu numa turma de Calculo 1, com
vinte alunos do curso de Bacharelado em Ciéncias e
tecnologia do primeiro periodo. Participaram 6
pessoas do sexo feminino e 11 pessoas do sexo
masculino com idades entre 18 e 30 anos, e apenas 2
pessoas do sexo feminino com idade entre 31 e 40
anos. Para ambos os sexos, 7 pessoas informaram
gostar de estudar matematica. Apenas um estudante
informou ndo ter dificuldade com a disciplina de
matematica e em contrapartida, 7 estudantes
informaram ter dificuldades em estudar matematica.

Na Tabela 1 podemos observar o desempenho dos
estudantes na Avaliagdo Diagnoéstica analisando a
quantidade de acertos, erros e tentativas de resolver as
questdes. Para melhor compreensdo do leitor, foi
utilizada a nomenclatura seguindo um padrio de
identificagdo das questdes, onde a letra ‘Q’ representa
a questdo, a numeragdo refere-se a ordem em que a
questdo estd e as letras de ‘A’ a ‘E’ referem-se ao o
item especifico da questdo.
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Tabela 1- Quantidade de erros e acertos dos
estudantes em cada questdo na Avaliagdo

Diagnostica
Ql_a Ql_b Ql ¢ Ql. d Ql e
Nio fez 4 6 6 5 5
Errou 15 13 8 14 11
acertou 1 1 |6 1 4

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos ver na Tabela 1 que tivemos um niimero alto
de respostas erradas na maioria das questdes.
Identificamos também que tivemos poucos acertos,
tendo questdes onde apenas um aluno acertou, como
exemplo as questdes Q1 a, Q1 b e Q1 _d. Ja nas
questdes Q1 ¢ e Q1 e, que pedia o desenvolver da
expressao algébrica do produto da soma pela diferenga
identificamos um numero maior de acertos. Vale
ressaltar também a quantidade de questdes que os
alunos nem tentaram responder. Se somarmos o
nimero de questdes que ndo foram respondidas,
veremos que esse numero ultrapassa 1/4 das respostas.
A seguir, na Tabela 2, veremos o numero de questdes
certas, erradas e deixadas em branco, apds a
intervencao e aplicagdo do Pds teste.

Tabela 2- Quantidade de erros e acertos dos
estudantes em cada questdo no Pos teste.
Ql a QL b Ql ¢ Ql d Ql e

Nio fez 0 0 0 1 2
Errou 13 17 10 16 15
acertou 7 3 10 3 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando os dados apresentados na Tabela 2, vemos
que apenas 3 questdes foram deixadas em branco.
Além disso, tivemos uma maior quantidade de acertos,
cerca de 26 acertos. Destes, a maior quantidade se
concentrou na questdo Q1 _c. Relacionando a Tabela 1
com a Tabela 2, observamos que apds a intervengao
houve uma redugdo no nimero de questdes deixadas
em branco, que saiu de 26 para 3 respostas em branco.
O numero de acertos nas questdes teve um aumento
significativo, principalmente na questdo Q1 a que
saiu de apenas 1 acerto para 7 acertos e na questdo
Q1 ¢ que saiu de 6 para 10 acertos. Observamos
também um aumento no nimero de erros nas questoes,
exceto na questdo Q1 _a. Este resultado parece indicar
que ao invés dos estudantes deixarem as questdes sem
respostas, tentaram resolver as questdes, mas nao
alcangaram éxito.

Analisando o desempenho dos estudantes nas duas
avaliacdes, observamos que quatro estudantes
deixaram algumas questdes sem respostas na
Avaliagdo Diagndstica, mas conseguiram resolver as
mesmas questdes nos pos teste de forma correta.
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Para manter a identidade dos alunos preservadas e
organizacdo do trabalho, foi adotado a nomenclatura
‘En®’, onde os estudantes foram identificados com a
sigla ‘E’ seguido de um nimero sequencial que vai de
1 a 20. Podemos ver na Figura 2, o desempenho do
estudante E1 na Questdo Q1 c no Pos teste.

e D 1= %5 =%

Figura 2- Resolugdo da questdo Ql_c pelo estudante
E1 no Pos teste

Também podemos observar um melhor desempenho
do estudante E18 na Questdo Q1 a do Pos teste.

a)(a+2)%= w42 s

Figura 3- Resolugdo da questdo Q1 _a pelo estudante
E18 no Pos teste

Analisando as avaliagdes, percebemos que oito
estudantes tentaram, mas ndo conseguiram resolver
algumas questdes no primeiro teste, € no segundo
teste, conseguiram resolver corretamente. Como
podemos observar na Figura 4 o desempenho do
estudante E2 na Questdo Q1 _a nos dois momentos.

Avaliagdo Diagndstica

aa+27= 02x 4

Pos teste

..‘Q‘O\tﬁgq.g_,q‘ o

Figura 4- Resolugdo da questdo Q1_a pelo
estudante E2

Também podemos observar que houve melhoria no
desempenho do estudante E8 na Questao Q1_b.

Avaliacao Diagnostica

b)a—1)*= (oL —1) (o(.-A) = e 4

N2 P Pre b

~y - —

Pos teste

ba-1)2= (o-1(a-2) - o

Figura 5- Resolugdo da questdo Q1_b pelo estudante
ES8
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BICET

ANALISE DO QUESTIONARIO

Uma das perguntas do questionario era sobre o nivel
de satisfagdo em estudar para a disciplina de Calculo
1 com o uso de materiais manipuldveis. Os dados estdo
reunidos no grafico da Figura 6.

@ Nio tive prazer em estudar
36,8% @ Gostei um pouco

Gostei
@ Gostei bastante

&

Figura 6- Nivel de satisfacdo com o uso de materiais
manipulaveis

Podemos observar que 47,4% dos estudantes gostaram
do uso dessa metodologia e 36,8% indicaram gostar
bastante. Esses dados indicam que mais de 80% dos
estudantes sentem prazer em estudar com materiais
manipulaveis.

Reunimos na Figura 7 as respostas dos estudantes que
corresponde a pergunta se a intervengdo favorece o
aprendizado.

® sim
® Nio

Figura 7- Materiais manipulaveis favorecem o
aprendizado

Pode-se observar que 95% dos alunos responderam
que sim, que a intervengdo favoreceu para o seu
aprendizado e apenas 5% disseram que ndo favoreceu.

Abaixo vemos alguns dos comentarios dos alunos:

“E mais facil entender o que ¢ pedido com material
manipulavel”. (Estudante E14)

“Foi mais facil de entender e compreender”.
(Estudante E2)

“Deu pra enxergar o assunto de outra maneira”.
(Estudante E20)

“Aborda conceitos bases para o contetdo
programdtico de C1(Calculo 1)”. (Estudante E5)

Ja para os 5% que responderam que ndo houve
favorecimento relatou que “Aprendo melhor com
numero”.

CONCLUSAO

De acordo com o resultado da Avalicdo Diagnostica,
podemos identificar que ha uma dificuldade dos
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alunos para com o assunto de produtos notaveis. Apos
a intervengdo e aplicagdo dos Poés teste, vimos que
houve uma reducao no numero de questdes deixadas
em branco, maior nimero de tentativas e também o
nimero de acertos nas questdes teve um aumento
significativo.

Entende-se também que a utilizacdo dos materiais
manipuladveis ajudou na compreensio e aprendizagem
do contetido de produtos notaveis, ja que analisando o
questionario, observamos que 95% dos alunos
responderam que a intervengdo favoreceu o seu
aprendizado e mais de 80% dos estudantes sentem
prazer em estudar com materiais manipulaveis.

Durante a intervengao, o pesquisador observou que os
estudantes estavam bem atentos ao roteiro e a
participagdo na atividade, interagindo bastante e
retirando suas duvidas.

Ainda analisando os questiondrios, os comentarios
foram muito positivos em sua grande maioria, falando
que a intervengdo ajudou a relembrar o contetdo,
outros dizendo que conseguiu aprender mais com 0s
materiais. Pode-se também responder a seguinte
pergunta, feita no inicio do trabalho: Em que medida
o uso de materiais manipulaveis auxilia na
aprendizagem de produtos notaveis?

A intervengdo utilizando materiais manipulaveis teve
o objetivo de facilitar o aprendizado do aluno dentro
de sala de aula, ajudando na sua compreensao e melhor
participag@o na aula. E com a intervencdo e o estudo
feito podde-se identificar resultados positivos na
aprendizagem e na interacdo dos estudantes.

Esse resultado pareceu indicar que houve a
assimila¢do do conteudo de produtos notaveis, o que
facilitara a compreensdo de calculo de limites, o qual
esse conteudo € pré requisito.
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