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Resumo

Os polindémios sao de suma relevancia para a matematica e quando associados a funcoes
modelam véarios fenomenos do nosso dia a dia. Esse assunto é abordado, pela primeira vez,
no 89 ano do ensino fundamental, porém os alunos chegam ao ensino médio e superior com
varias dificuldades na aprendizagem do mesmo. Essas dificuldades ocorrem por intmeros
motivos, sendo um dos principais a aversao que os alunos tem pelas aulas de matemaética
e por essa razao este trabalho tem como um dos seus objetivos a utilizagao da historia
da matematica como suporte didatico para o ensino e aprendizagem de polindémios. O
outro objetivo é elaborar um material de apoio didatico para ser utilizado na sala de aula.
Para verificar a eficicia da utilizacao da historia da matematica como recurso didatico
no ensino de polinémios foi realizada uma pesquisa com alunos da 1? série do curso
técnico em informética para internet integrado ao ensino médio do IFCE-Campus Crato,
aplicando a seguinte metodologia: aplicacao de um teste, o qual foi chamado de Teste 1,
para verificar as dificuldades dos alunos na resolucao de questoes envolvendo o conceito de
polinémios, depois foi realizada uma oficina para estudo de polinémios usando a historia
da matemaética como suporte didatico e para finalizar foi aplicado um segundo teste (Teste

2) para verificar se houve algum avan¢o na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Polinomios, Ensino e Aprendizagem, Histéria da Matematica.



Abstract

Polynomials are of paramount importance to mathematics and when associated with
functions modeling various phenomena of our day to day. This issue is addressed for the
first time at 8 years of elementary school, but students come to high school and college
with various difficulties in learning it. These difficulties occur for many reasons, the main
one being the aversion that students have the math classes and for that reason this work
has as one of its objectives the use of the history of mathematics as a teaching support for
teaching and polynomials learning. The other goal is to develop an educational support
material for use in the classroom. To verify the effectiveness of the use of the history of
mathematics as a teaching resource in polynomials teaching a survey was conducted with
students of the 1st series of technical course in informatics for integrated internet to high
school the IFCE-Campus Crato, applying the following methodology: Application a test,
which was called test 1, to check students’ difficulties in resolving issues surrounding the
concept of polynomials, then held a workshop for polynomials study using the history of
mathematics as a didactic support and to finish we applied a second test (test 2) to see

if there was some progress in student learning.

Key-word: Polynomials, Teaching and Learning, History of Mathematics.
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Introducdo

Atualmente, nos cursos de Licenciatura em Matematica, estd havendo uma pre-
ocupacao mais acentuada com o estudo de metodologias que podem melhorar o ensino
de matemaética, e é realmente nessa fase que deve ser propiciado aos futuros docentes a

oportunidade

(...) de trabalhar segundo metodologias de ensino e de aprendizagem di-
versificadas, de modo a desenvolver uma variedade de conhecimentos, de
capacidades, de atitudes e de valores. Esta exposicao a diferentes méto-
dos também funciona como um mecanismo de aprendizagem. (PONTE,
2000, p. 15)

Se faz necessério que o conhecimento da historia dos conceitos matematicos faca
parte da formacgao dos professores para que os mesmos tenham elementos que lhes per-
mitam mostrar aos discentes a matematica como uma ciéncia dinamica sempre aberta a

insercao de novos conhecimentos.

A Historia da Mateméatica é um campo de saberes que pode ser utilizada pelos
docentes de matematica para auxiliar no ensino de matemaética e é apontada em varias
pesquisas, (D’AMBROSIO, 1996), (MIGUEL, 1996,/2004), (MIORIM, 2004), (BRITO,
1996), (NOBRE, 1996), (BARONTI, 1999) e (STRUIK, 1997), como um conjunto de saberes
importantes para o processo de ensino e aprendizagem de matematica, pois traz inimeras
contribuicoes tanto para a formacao dos professores de matemaética como para os alunos

dessa disciplina.

Por todos os motivos citados acima e também por tornar uma aula mais prazerosa
é que esse trabalho utiliza a histéria da matematica como recurso no estudo de polindémios,
objetivando a regressao da aversao que os discentes tem pela matematica e a producao
de um material didatico abordando o contetido citado anteriormente e topicos de Historia

da matematica, e conforme o PCN-+:

A matematica no ensino médio deve ser compreendida como uma parcela
do conhecimento humano essencial para a formacao de todos os jovens,
que contribui para a construcao de uma visao de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serao
exigidas ao londo da vida social e profissional. (p. 111)

Essa pesquisa foi desenvolvida com alunos da 12 série do curso Técnico em Infor-
matica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
- IFCE - Campus Crato. Essa turma foi escolhida para participar dessa pesquisa pelos mo-

tivos seguintes: grande nimero de desisténcia e por a oficina oferecida aos discentes servir
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de incentivo para os mesmos continuarem na instituicao e se motivarem para aprender

matematica.

O assunto selecionado para ser trabalhado com os alunos da série citada anteri-
ormente foi polinémios, visto que além se sua importancia dentro do conhecimento ma-
tematico era o contetdo que eles ja tinham visto no 8° ano do Ensino Fundamental e
mesmo assim ao revé-lo no ensino médio verifica-se que os discentes apresentam grandes

dificuldades de compreensao dos conceitos, o que nao deveria ocorrer.
A realizacao da pesquisa se deu da seguinte forma:

@ Aplicacdo de um teste para verificar os conhecimentos dos discentes, o qual foi
chamado de Teste 1. Nesse teste as questoes abordam os contetdos: definicao de poliné-
mios(Questao 1), valor numérico de um polinémio (Questao 2), grau de um polinémio
(Questoes 3 e 4), produto notavel (Questoes 5, 7 e 8), raizes de equagdes polinomiais
(Questdes 6, 13 e 15), operacoes com polindomios (Questdes 9, 10, 11 e 12) e aplicagao de
polindmios no célculo de areas (Questdo 9). Apos a realizacao do mesmo, foi feito a cor-
recao e a analise das respostas dadas pelos alunos e a mesma foi apresentada no Capitulo

1 dessa dissertacao.

@ Realizacdo de uma oficina intitulada “O Estudo de Polindmios com Relatos de
Historia da Matematica”. Para a realizacao da oficina foi produzido um material didatico,
o qual pode ser visto no Capitulo 2 desse trabalho. Esse material foi dividido em seis secoes
e em cada sec¢ao foi abordado um topico de historia da matematica (A matemaética egipcia
focando o papiro de Rhind; Um pouco da vida de Simon Stevis e suas contribui¢oes para o
calculo algébrico; Um pouco da vida de Tartaglia e e suas contribuigoes para resolugao de
equagoes de grau 3; Um pouco da vida de Isaac Newton e suas contribuicoes para a algebra
e teoria da equacoes; Um pouco da vida de Blaise Pascal e seu triangulo aritmético), cujo
objetivo é incentivar os discentes a gostar das aulas de matematica. Os planos de aulas e

materiais extras utilizados nessa oficina podem ser vistos nos apéndices A e B.

@ Aplicacido de segundo teste, o qual foi denominado de Teste 2, para verificar
se os discentes compreenderam os conceitos trabalhos na oficina e para poder fazer um
comparativo com o teste 1. Nesse teste as questoes abordam os contetudos: definicao de
polinémios(Questdes 1 e 14), valor numérico de um polindémio (Questdes 11 e 14), grau
de um polinémio (Questao 2), produto notavel (Questdes 12 e 15), raizes de equagoes
polinomiais (Questoes 5, 6 e 10), operagdes com polindémios (Questoes 3, 7, 9 e 13) e
aplicacao de polindmios no célculo de areas (Questoes 4 e 9). Apoés a realizagao do mesmo,
foi feito a correcao e a analise das respostas dadas pelos discentes, a qual foi apresentada

no Capitulo 3 desse trabalho.

A organizacao desse trabalho foi baseada na estrutura da dissertacao do ex-aluno
do PROFMAT da UFPB, Eli Paulo Campos e ficou dividida em quatro capitulos (Capitulo
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1 - Teste 1 e analise dos resultados, Capitulo 2 - O estudo de polinémios com relatos
de historia da matemética, Capitulo 3 - Teste 2 e andlise dos resultados, Capitulo 4 -

Consideragoes finais, Anexo A, Anexo B)



1 Teste 1 e analise dos resultados

O Teste 1 foi aplicado para 29 alunos da 12 série do curso Técnico em Informatica
para Internet Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia, localizado no estado do Ceara na cidade de Crato. O objetivo desse teste era
averiguar se os discentes tinham dificuldades para resolver situacoes-problema envolvendo
o conceito de polindmios, pois esperava-se que eles ja tivessem se apropriado desse conhe-
cimento, visto que esse assunto é ministrado no 82 ano do ensino fundamental. O teste foi
composto por 15 questoes, as quais abordam a definigao, valor numérico, grau, produto
notaveis, aplicacao, operacoes, raizes de equacoes e fatoracao de polinomios. Abaixo sera
mostrado a analise das respostas dos discentes em cada questao e depois uma anélise mais

geral dos resultados obtidos.

1.1 Analise das questdes

1.1.1 Questiol

Assinale a alternativa que representa um polindémio na variavel x:

(a) P(x) =273+ bz (c) P(z) = 37 + 6z +1

=N

(b) P(z) = V2 + 1 (d) Pz) =2 48z 42

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes

conforme foi especificado acima) que assinalaram cada alternativa da questao 1.

Tabela 1 — Questao 1T1

Alternativa Percentual de alunos
a 44.9
b 13,8
d 3.4
n.a. (nao assinalou) 6,9

O objetivo dessa questao era verificar se os alunos conheciam a definicao de polino-
mio, defini¢ao essa estudada por todos eles no 82 ano do ensino fundamental. Considerando
que esses alunos estdo concluindo a 12 série do ensino médio (altimo més de aula) e o

nivel da questdo, vés-se que eles ndo se apropriaram da definicdo, pois somente 31,0%
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assinalaram a alternativa correta. Um fato importante é que dois alunos nao assinalaram
nenhuma das alternativas, deixando os seguintes questionamentos: Eles nao sabiam re-
solverem a questao ou estavam com pressa para entregar e por isso nao assinalou 7 Vale
ressaltar que esses alunos ao responderem a pergunta: Quais sao seus sentimentos em
relacao as aulas de matematica? feita no primeiro dia de aula da oficina, responderam
que nao gostavam ou tinham sono durante as aula e, por incrivel que pareca, um deles
s faltou as aulas do dia 22/01 e durante as aulas parecia estar se sentindo bem e nao
dormiu. Isto leva a constatar que a metodologia utilizada teve um efeito positivo sobre
o discente. Se faz necessério ressaltar que no dia 22/01 além de ser uma sexta-feira (eles
nao tem aula na sexta), chovia bastante e nossa escola é localizada no sitio Almecegas, o

que dificulta ainda mais o acesso.

1.1.2 Questio 2

Sendo Q(x) = —x? — 5x + 6, entdo o valor numérico de Q(r) quando x for igual a —2 é:

(a) 12 (b) 20 () 0 (d) 16

Alternativa correta: A

Através tabela abaixo pode-se ver o percentual de alunos que assinalaram cada

alternativa da questao 2.

Tabela 2 — Questao 2T1

Alternativa | Percentual de alunos
a 34,5
b 44,8
c 20,7
d 0

Essa questao é de nivel bastante facil e seu objetivo era verificar se os alunos sabiam
determinar o valor numérico de um polinémio. De acordo com a Tabela 2 observa-se
que 44,8% dos alunos assinalaram a alternativa B, porém a alternativa correta é a A.
Analisando as respostas feitas pelos alunos que assinalaram a alternativa B, vé-se que os

mesmos fizeram o seguinte calculo (A Figura 1 foi escaneada da prova de um aluno):
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Figura 1 — Resposta de aluno(a)

, a A
W(-3) 2l ~(=) +0
Btz L1040

#(-2Yz QD

Fonte: Prova de um aluno(a)

Com base no calculo acima observa-se que esses alunos, possivelmente, nao com-

preendem a operacao necessaria para resolucao da questao.

1.1.3 Questdo 3
Seja P(x) = 0 o polinémio identicamente nulo, entdo o grau de P(x) é:

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) Nenhuma das respostas anteriores.

Alternativa correta: D

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que que assinalaram cada alterna-

tiva da questao 3.

Tabela 3 — Questao 3T1

Alternativa Percentual de alunos
a 31,0
b 17,2
c 241
d 20,7
n.a. (nao assinalou) 7,0

O objetivo dessa questao era verificar se o discente compreendia a definicao de
grau de um polinoémio. Analisando a Tabela 3 construida acima, observa-se que 79,3%
dos alunos nao se apropriaram desse conhecimento, pois somente 20,7% dos discentes
assinalaram a alternativa correta, que é a D. Observa-se ainda que a maioria (31,0 %)
assinalaram a alternativa A, o que mostra que eles confundem os conceitos de grau do

polinémio com polindémio identicamente nulo.
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1.1.4 Questdo 4

Considere os polindmios P(x) = 42® — 32? + 4z +5 e Q(r) = 22* — 5z — 2. Sabendo K (x)

é o polinémio determinado pelo produto de P(z) e Q(x), entdo o grau de K(z) é:

(a) 2 (b) 3 () 5 (d) 6

Alternativa correta: C

Veja abaixo a tabela que mostra o percentual de alunos (de um total de 29 parti-

cipantes) que assinalaram cada alternativa da questao 4.

Tabela 4 — Questao 4T1

Alternativa Percentual de alunos
a 10,3
b 27,6
¢ 31,0
d 24,1
n.a. (nao assinalou) 7,0

Essa questao visava verificar se o aluno sabia multiplicar polindmios. Com base
na tabela Tabela 4 observa-se que 27,6% dos alunos assinalaram a alternativa B, o que
leva a acreditar que eles acham que a multiplicacao de polindbmios preserva o maior grau
dos polinomios envolvidos e 31,0% assinalaram a alternativa C, que era a correta, mas
somente 13,8% desses alunos fizeram algum tipo de calculo. Um erro que foi verificado,
talvez por falta de atencao na leitura do enunciado ou por nao saberem ler e interpretar
textos, foi o calculo de raizes de equagao polinomiais sem a questao pedir essa resposta.
Mas o que chama mais atencao é que eles usaram a férmula resolutiva de Bhaskara sem
o polinémio ser de grau 2, como pode ser observado abaixo (A Figura 2 foi escaneada da

prova de um aluno):
Figura 2 — Resposta de aluno(a)

Fonte: Prova de um aluno(a)
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1.1.5 Questdo b

Desenvolvendo o polinémio Q(z) = (2z — 3)?, obtemos:
(a) 422 — 122 — 9 (¢) 42% — 122 4+ 9

(b) 422 4+ 122 + 9 (d) 422 + 122 — 9

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 5.

Tabela 5 — Questao 5T1

Alternativa Percentual de alunos
a 3,4
b 27,6
C 51,7
d 10,3
n.a. (ndo assinalou) 7,0

Essa questao poderia resolvida de dois modos: o primeiro efetuando a multiplicagao
(2x — 3) - (2x — 3) e depois agrupando os termos semelhantes e a segunda pela formula
do quadrado da diferenca de dois termos. O primeiro modo foi escolhido por 10,3% dos
alunos, os quais fizeram o calculo corretamente. A segunda forma foi escolhida por 13,8%
dos discentes, mas somente 50% desses fizeram o calculo correto. Os outros 75,9% nao
fizeram célculo algum e desses 17,2% assinalaram corretamente a questao, o que leva-se ao
seguinte questionamento: Eles realmente sabiam resolver a questao?. Em um dos célculos
feitos pelos discentes observa-se a busca incansavel pelas raizes de equacoes, mesmo sem
ser pedido na questao, o que mais uma vez vem mostrar a dificuldade de interpretar um
texto simples. O que fica claro com essa anélise é que mesmo a questao sendo de nivel
facil 48,3% dos alunos que fizeram o teste nao dispéem do conhecimento necessario para

obter éxito na resolucao dessa atividade.

1.1.6 Questdo 6

A expressao V(z) = 23 representa a medida do volume de um cubo e x a medida da

aresta de cada face. Se V(z) = 343 cm?, entdo o valor de x, em centimetro, é:

(a) 7° (b) 7' (c) 7 (d) 7

Alternativa correta: B
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A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 6.

Tabela 6 — Questao 6T1

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
c 3,4
d 79,4

Observando a Tabela 6 conclui-se que 79,4 % dos alunos assinalaram a alterna-
tiva D, mas a alternativa correta é a B. Esse fato ocorreu porque os discentes nao tiveram
atencao suficiente para perceberem que o valor da medida da aresta era a base da poténcia
e nao a propria poténcia, mesmo sendo dito no enunciado da questao e eles ja terem estu-
dado como resolver equacoes exponenciais. Mas vale ressaltar que eles souberam decompor

343 em fatores primos.

1.1.7 Questio 7

Para que o polinomio P(h) = h? — Ah + 16 seja um quadrado perfeito, o valor de A deve

ser:

(a) 2+ 2 (b) 2 +4 (¢) 246 (d) 2+8

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 7.

Tabela 7 — Questao 7T1

Alternativa Percentual de alunos
a 41,4
b 20,7
d 13,8
n.a. (nao assinalou) 3,4

Essa questao é de nivel basico e mesmo assim somente 20,7% dos alunos marca-
ram a alternativa C, que é a alternativa correta. Ja 41,4% assinalaram a alternativa A,
esquecendo que deveria multiplicar por 2 para obter o resultado correto. Mas observa-se
ainda que as alternativas B e C tiveram a mesma porcentagem de escolha, o que vem mais

uma vez a evidenciar que os alunos nao dominam o conhecimento de produtos notaveis.
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1.1.8 Questdo 8

A é4rea de um quadrado ¢ dada pelo polindmio A(x) = 42% + 24x + 36, entdo o bindmio

que representa o valor do lado desse quadrado é:

(a) 2(z +3) (b) 2(x — 3) (c) 4(x — 3) (d) 4(x + 3)

Alternativa correta: A

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 8.

Tabela 8 — Questao 8T1

Alternativa Percentual de alunos
a 41,4
b 10,3
c 17,2
d 241
n.a. (nao assinalou) 7,0

Para resolver essa questao o discente deveria colocar o 4 em evidéncia, ou seja,
4(x* +6x +9), em seguida escrever o trindmio (2% + 6z +9) = (z + 3)? como um produto
notavel e depois extrair a raiz quadrada do produto 4(z+3)%. A alternativa A (correta) foi
escolhida por 41,4% dos alunos e 24,1% assinalaram a alternativa D, ou seja, alguns alunos
confundiram a resposta porque nao extrairam a raiz quadrada e 10,3% dos discentes nao
souberam diferenciar o quadrado da soma e o quadrado da diferenca de dois termos, sendo

mais uma vez confirmada a dificuldade que eles tem nesse assunto.

1.1.9 Questdo 9

Sejam A(z) e B(z) os polindmios que representam as areas das figuras nas cores rosa e

lilas, respectivamente. O polinomio P(z) = A(z) + B(z) é dado por:
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T+ 2

T +2 r+4

(a) 222 + 8z + 8 (c) 22?2 + 8z +4
(b) 222 +4x + 4 (d) z* + 4x

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 9.

Tabela 9 — Questao 9T1

Alternativa | Percentual de alunos
a 17,2
b 31,0
d 7,0

44,8% dos alunos acertaram essa questao (alternativa correta C), isso indica que
eles tem conhecimento de como calcular a area de retangulo (decoram formulas), mas
somente esse conhecimento nao era suficiente para solucionar a questao 9. Dos alunos que
acertaram essa questao somente 13,8% fizeram os céalculos necessarios e todos correta-
mente, mas 20,7% s6 assinalaram sem demostrar o porque escolheram a alternativa A.
O que leva a questionar se eles sabiam mesmo como resolver a questao ou simplesmente

assinalaram qualquer alternativa visto que eles erraram questoes mais simples do que essa.

1.1.10 Questdo 10

Considere P(z) = 2? — 25 e D(x) = z — 5. O quociente da divisao de P(z) por D(zx) é

igual a:

(a) z—5 (b) x — 25 (c)x+5 (d) =+ 25

Alternativa correta: C
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Por intermédio da tabela abaixo pode-se ver o percentual de alunos que assinalaram

cada alternativa da questao 10.

Tabela 10 — Questao 10T1

Alternativa | Percentual de alunos
a 37,9
b 13,8
d 13,8

As alternativas B e D tiveram a mesma porcentagem de escolha pelos alunos
(13,8%), mas 37,9% assinalaram a alternativa A evidenciando que os alunos ndo compre-
endem o produto da soma pela diferenca de dois termos. Com base em anélises anteriores
e na resposta dessa questao constata-se, novamente, a falta de conhecimentos de produtos

notaveis por parte dos alunos.

1.1.11 Questdo 11
Sabendo que R(a) — F(a) =0 e que F(a) = 6a® + 5a* — 3a — 2,entdo o polinémio R(a) é:
(a) —6a® — 5a% + 3a + 2 (¢) 6a® + 5a? — 3a — 2

(b) 6a® + ba* — 3a + 2 (d) 6a® + ba* +a + 2

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 11.

Tabela 11 — Questao 11T1

Alternativa Percentual de alunos
a 58,7
b 17,2
d 0
n.a. (ndo assinalou) 3,4

Mesmo a questao sendo extremamente facil para a série cursada pelos alunos,
somente 20,7% acertaram a mesma (assinalaram a alternativa C) e 79,3% dos discentes
que fizeram o teste erraram a questdao. Observando a Tabela 11 verifica-se que 58,7%
dos discentes assinalaram a alternativa A, o que deixa evidente que esses alunos tem

dificuldade para efetuarem calculos algébricos, mesmo sendo a mais simples possivel.
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1.1.12 Questdo 12

Efetuando a divisao de 2x* + 5x + 3 por z + 2, obtemos o resto R(z) e o quociente Q(z),

como vemos abaixo:

202 +5x+3 | _x+2
R(z) Q(x)

A alternativa que contém R(z) é:

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) 3

Alternativa correta: B

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 12.

Tabela 12 — Questao 12T1

Alternativa Percentual de alunos
a 0
C 44,8
d 20,7
n.a. (ndo assinalou) 6,9

Observando os resultados apresentados na Tabela 12, percebe-se que a maioria
dos alunos (44,8%) marcaram a letra C e 27,6% assinalaram a alternativa B, que é a
correta. Observando os dados acima verifica-se que mesmo os alunos tendo visto divisao de
polinémios no 82 ano do ensino fundamental nao foi eficaz a aprendizagem desse assunto,

o que ira dificultar a aprendizagem de outros contetidos que o tenham como pré-requisito.

1.1.13 Questdo 13

3
As raizes do polinomio M(z) = 2?2 — 2% + 5 em ordem crescente, sao:
1 1 1 1
le —— b)le— ——el d -el
(a) Le -3 (b) 1e o (c) —5e (d) e

Alternativa correta: D

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 13.
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Tabela 13 — Questao 13T1

Alternativa Percentual de alunos
a 10,3
b 34.5
C 27,6
n.a. (ndo assinalou) 6,9

Como foi visto na questao 4 os alunos ao se deparem com equacoes polinomiais, nao
importando o grau, calculam as raizes e por esse motivo esperava-se que todos acertassem
essa questao, porém somente 20,7% assinalaram a alternativa D, que era a correta. Mas o
que era inesperado é que 79,3% dos alunos errassem a resolucio da mesma, principalmente
porque nao era necessario fazer calculos para obter a resposta bastava utilizar as relacoes
de Girard para um polinémio de grau dois, o que é ensinado no 92 ano como regra da soma
e do produto das raizes. Mais uma vez fica evidente que os discentes nao compreendem a

maioria das definicoes matematicas estudadas até o momento.

1.1.14 Questio 14

Fatorando o polinomio Q(y) = y* — 5y* + 4, obtemos:

(a) Q(z) = (y = (y+ 1)y — 2)(y +2)
(b) Q@) =+ Dy + 1y -2)(y+2)
(€) Q@) =(y— D+ Dy +2)(y+2)
(d) Q(z) =(y— Dy — Dy —2)(y +2)

Alternativa correta: A

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 14.

Tabela 14 — Questao 14T1

Alternativa Percentual de alunos

b 17,2
c 38,0
d 13.8
n.a. (ndo assinalou) 10,3

38,0% assinalaram a alternativa C, mas somente 20,7% assinalaram a alternativa

correta (alternativa A). Observa-se que 10,3% nao assinalou nenhuma das alternativas
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e novamente fica a incognita do por qué. Essa questao poderia ser resolvida utilizando
as equacoes biquadradas vistas no 92 ano ou poderia ser efetuado o produto, em cada
alternativa, e comparado com o polindémio dado. Porém, mais uma vez constata-se a

deficiéncia na aprendizagem da algebra dos polinomios.

1.1.15 Questdo 15

A soma e o produto das raizes da equacdo polinomial 22> — x + 3 = 0 pertencem ao

conjunto:

(a) {—1,1,2} (b) {—1,1,3} (c) {—2,1,2} (d) {-1,2,3}

Alternativa correta: B

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 15.

Tabela 15 — Questao 15T1

Alternativa Percentual de alunos
a 24,1
¢ 24,1
d 10,3
n.a. (nao assinalou) 7,0

Essa 1ltima questao visava verificar se o aluno sabia identificar a soma e o produto
das raizes de uma equacao polinomial de grau 2 sem efetuar o céalculo das raizes pela
formula usual, porém 65,5% ainda erraram essa questdo que é de nivel muito facil para
a série que eles estao cursando. Somente 34,5% assinalaram a alternativa correta (B). O
que mais uma vez comprova a deficiéncia na aprendizagem de polinémios e a necessidade

de se trabalhar esse contetdo de forma minuciosa em sala de aula.

1.2 Analise dos resultados

O grafico abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)
que acertaram cada questao do Teste 1. O percentual médio de acertos por questao foi de

aproximadamente 30,1%.
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Apos analisar o grafico acima, pode-se concluir que em 93,3% das questoes o indice

1 2 3 4 5 6 7 8

Questao

de acertos nao foi satisfatério. No grafico verifica-se ainda que a questdao como o maior
indice de acerto foi a 5 com 51,7% e a questdo com o menor indice de acerto foi a questao 6
com 17,2%, mesmo sendo uma questao bastante simples. Com base na anélise constata-se
que os discentes nao entenderam a algebra dos polinémios ensinada no ensino fundamental,
mesmo eles tendo sido aprovados na disciplina de matematica, e por esse motivo mostram
grandes dificuldades em utilizar o pouco conhecimento que foi “adquirido”. Em resumo,
os alunos nao conseguiram ter efetivo acesso a esse conhecimento e cuja importancia é

imprescindivel para o meio académico. De acordo com Miranda (apud GRANDO, 2006):

[...] os conceitos do campo algébrico constituem um conjunto de conhe-
cimentos bastante significativos para que o aluno desenvolva sua capa-
cidade de anélise e sintese, de abstragdo e generalizacao, além de lhe
possibilitar a aquisicao de uma poderosa ferramenta para a resolucao de
problemas (p. 56).

Portanto, ler, compreender e aprender a resolver problemas algébricos, é conseguir
ver os caminhos possiveis para encontrar a solucao de situacoes-problema e modela-las

com os recursos oferecidos pela algebra, tornando-as mais simples de serem resolvidas.
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2 O estudo de polinémios com relatos de his-

téria da matematica

Neste capitulo é apresentado o material didatico que foi elaborado para ser usado
na sala de aula com a turma que fez o Teste 1. Esse material explora o estudo dos
polinémios e utiliza topicos de Historia da Matematica para despertar o interesse dos
discentes pelo contetido ministrado. Os planos das aulas ministradas para os discentes se

encontram nos anexos.

O TFCE oferece 60 vagas para curso Técnico em Informéatica Integrado ao Ensino
Médio todo ano, porém em 2015 as vagas nao foram preenchidas e somente 48 alunos
foram matriculados. Foram criadas duas turmas cada uma com 24 alunos, porém houve
6 transferéncias logo no primeiro bimestre e 8 desisténcias no decorrer dos outros dois
bimestres. Entao, a coordenacao decidiu juntar as duas turmas e hoje s6 h4 uma turma
de 12 série desse curso técnico com 34 alunos, sendo que alguns nao comparecem as aulas

de mateméatica nesse 42 bimestre porque ja estao em dependéncia para o préximo ano.

Devido aos resquicios de duas greves pelas quais passamos o ano letivo de 2015
sO iniciou em margo e seu término foi em fevereiro de 2016, entao foi acordado com
a coordenacao que a oficina para estudo de polindomios ocorreria no més de janeiro de
2016, nas trés tultimas semanas, com uma carga horaria de 10 horas-aula, conforme tabela

abaixo:

Tabela 16 — Horario de aulas da oficina

Data Plano | Horario Total de aulas
11/01/2016 1 13:15 as 14:05 1
15/01/2016 2 7:15 as 8:55 e 9:05 as 9:55 3
18/01/2016 3 13:15 as 14:05 1
22/01/2016 4 7:15 as 8:55 e 9:05 as 9:55 3
26/01/2016 5 13:15 as 14:55 2

O texto a seguir foi elaborado com base nos livros e revista citados em [1], [3],
[4],[10], [11], [12], [13], [14], [17], [18] e [19] nas referéncias bibliograficas.

2.1 Origem da Algebra

)=
& ra uma vez...

Vou contar-lhe uma pequena historia. Vocé esta preparado para ouvir? Sente-se e
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vamos dar um passeio em um mundo cheio de aventuras e feitos. Sabe que mundo é esse?

Nao? Pense bem. E o nosso. Entao comecemos.

1

Figura 3 — Hipatia A civilizacao egipcia desenvolveu-se ao longo de uns

quatro mil anos e deixou-nos marcas maravilhosas. As mais

conhecidas sao, claro, as piramides de Gisé e a Esfinge. Va-

mos abordar um pouco a heranca matematica destes ilustres

antepassados. A nossa fonte principal é um papiro, contendo

problemas de matematica, escrito por volta de 1650 a.C.

_ : Este documento contém 85 enunciados copiados em escrita

Fonte: Google hieratica (escrita hieroglifica simplificada usada para escre-

ver textos com um pincel em tiras de papiro), cujo autor foi

Ahmes, ficou conhecido pelo nome do historiador escocés que o comprou no século XIX,
Alexander Henry Rhind.

O papiro de Rhind é uma fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga,
descreve os métodos de multiplicacao e divisao, o uso que fazia das fragoes unitarias,
seu emprego da regra da falsa posicao, sua solugdo para o problema da determinacao da
area de um circulo e muitas aplicacoes da matemaética a situacoes praticas.? Vejamos um

exemplo:
Byoblema 24 O valor de “aha” se “aha” e um sétimo de “aha” é 19.

Para solucionar o problema os egipcios utilizavam uma técnica denominada mélodo
fdsa posigao. Esse método consistia em escolher um valor arbitrario para “aha” e a partir
deste valor eles faziam os calculos e comparavam com o resultado, mas provavelmente nao
era o resultado esperado. Por isso eles utilizavam um fator de correcao para obter o valor
correto de “aha”; ou seja, o valor que satisfaz a expressao. Seguindo o método egipcio

vamos resolver o problema e encontrar o valor de “aha”.
Solugao:

Seja “aha”= 7. Logo, um sétimo de “aha” é 1 e consequentemente “aha” e um sétimo

de “aha” é 7+ 1 = 8 # 19. Entao, o fator de corre¢cao ¢ um nimero que multiplicado por
19 133

2

8 éigual a 19, ou seja, 3 Portanto, o valor de “aha’” é 3 7= =5

Esse problema transcrito para a linguagem matematica moderna seria:

Froblema 242 Determine o valor que somado a sua sétima parte ¢ igual a 19.

Dica: assista ao filme Alexandria

2 Texto com base no livro: 10 livros, 10 regides, 10 jogos para aprender e divertir-se
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Solucdo:

Seja x o valor procurado, ou seja, o “aha”’ citado anteriormente. Escrevendo o

1
enunciado na linguagem matematica atual, temos: = + ?x = 19. Logo,

1 1
x+?x:19 & 7-(:1:+?m):7-19
& Tx+ 1x =133
& 8xr =133

< (8r=133)+8

N 133
T =—
8

Observemos que o problema se resume em encontrar a raiz de uma equacao algé-
. 1 . . .
brica  + —x = 19, ou seja, o valor x para que o polinémio P(z) =z + ?x tenha como

valor numeérico 19 (P(z) = 19).

O papiro de Ahmes ou Rhind, como é mais conhecido, ¢ o documento que marca
a origem da Aalgebra, em especial o surgimento dos polind6mios na nossa historia, ja que
os polinémios fazem parte da algebra. Agora, que tal aprendermos um pouco mais de
algebra, ou melhor, da 4lgebra dos polinémios? Mas o que é um polinéomio? Essa resposta

vamos ter em breve.

2.2 O Calculo Algébrico

Mais uma histéria? Sim! Que 6timo. Continuemos.

Simon Stevis (1548-1620) nasceu em Bruges, foi
Figura 4 — Simon Stevis comerciante em Antuérpia, viajou pela Dinamarca e para
fora da Europa, e aos 35 anos ingressou na Universidade
de Leyden, onde estudou matematica, grego e engenha-

ria.

Apesar de ter entrado com idade fora do padrao

(por motivos familiares), continuou como professor du-

rante alguns anos, tornando-se amigo de um aplicado

Fonte: Google aluno, o principe Mauricio de Nassau. Mais tarde, este
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o tornou diretor do departamento do exército holandés,
responsavel pela construcao de armamentos e de navios. Stevis foi um engenheiro genial
e como tal supervisionou a construcao de estradas, de vias navegaveis e de outras obras
publicas, construiu com incursoes na 6ptica, na qual deixou algumas obras, e na hidrosta-
tica, com experiéncias que comprovaram que a pressao exercida no fundo de um recipiente

por um liquido, depende, exclusivamente, da sua altura.

Suas principais contribuicoes foram na estatica e na matematica. Na matematica,
Simon foi o primeiro a estudar de forma metodica e minuciosa o sistema de fragoes de-
cimais e suas aplicacoes, os niimeros inteiros e os niimeros irracionais, estudo esse que
facilitou o caleulo aloébrico, cuja defini¢do segundo José Adelino Serrasqueiro * ¢ a reunido
dos processos empregados para efetuar as operagoes algébricas, ou seja, os processos usa-
dos para transformar uma expressao algébrica em outra equivalente. Ele fez um estudo
unificado das equacoes quadraticas e apresentou métodos para obtencao de solucoes apro-
ximadas de equacoes algébricas de qualquer grau, em outras palavras ele estudou equacoes
polinomiais de grau n [6]. Agora vamos estudar essas expressoes algébricas? Otimo, eu

sabia que vocé ia querer continuar.

2.2.1 Expressdo Algébrica

2 efinicao: K toda expressao que tem apenas letras, ou apenas niimeros, ou nimeros e

letras.

gx@m‘plos:
(1) mn (2) 3m + 2n (3) 5

2.2.2 Classificacdo das Expressdes Algébricas

As expressoes algébricas podem ser classificadas da seguinte forma:
( .
Irracional

Racional
Expressao algébrica
Racional inteira

Racional fracionéaria

\

3 Algebra Elementar: Livro Primeiro, Capitulo I, No¢des preliminares §2° Expressdes algébricas
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Vejamos abaixo cada uma delas.

) "if‘,xpresséo Algébrica Trracional: E toda expressio algébrica que apresenta letras no

radicando.

g%@m?;[OSﬁ
(1) VE+y ) 2 ¢

xpressao Algébrica Racional: E toda expressio algébrica que nao apresenta letras no

radicando.

g%G‘YW}ﬂOS :

V3 + 2a

% (2) 222 — 5z + 1

(1)

/“"'f'f‘,xpresséo Algébrica Racional Inteira: E toda expressao algébrica racional que nao

apresenta letras no denominador.

geeemﬂos :

V3 +2a

3 (2) 222 — 5z + 1

(1)

S xpressio Algébrica Racional Fracionaria: I toda expressao algébrica racional que

apresenta letras no denominador.

gxcmp1os:
V34 2a 20 +y
(1) - (2) Ty

2.2.3  Valor Numérico de uma Expressdo Algébrica

Vamos entender o que significa valor numérico de uma expressao algébrica por

intermédio de um exemplo.

g%emﬂo: Em uma grafica cada xerox custa $ 0,20. Que expressao algébrica rela-

ciona o valor a ser pago e a quantidade de copias? Se Joao vai xerocar 30 paginas, quanto
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ele deve pagar?

Soiug&o:

Cada copia custa $ 0,20 e o valor a ser pago depende da quantidade de copias.

Entao, podemos pensar da seguinte forma:

Quantidade de copias — Valor a ser pago (%)

| |

(12 linha) 1 ————=1-0,20 = 0,20
(2% linha) 2 ————= 20,20 = 0,40
(32 linha) 3———~3-0,20 = 0, 60

(42 linha) £ —— - 0,20 = 0, 20z

Observe que na 42 linha foi colocado a letra x para indicar a quantidade de copias,

pois essa quantidade é variavel. Ou seja, a letra ocupa o lugar de um nimero.

Sejam x a quantidade de copias e V(z) o valor a ser pago, em reais, entdao a

expressao algébrica procurada é V(z) = 0, 20z.

Como Joao vai xerocar 30 paginas, entao o valor a ser pago ¢ 30-($ 0,20) = $ 6, 00.
Veja que para determinar o valor a ser pago é s6 substituirmos o x na expressao V(x) =

0,20z por 30. Logo, 6 é o valor numérico da expressao algébrica encontrada.

Em outras palavras, para encontrar o valor numérico de uma expressao algébrica
basta substituir as variaveis por ndmeros.
L) efini¢ao: Dado o nimero a e a expressao P(x) = ap - 2" +ay 1 2" '+ ...+ ag-2? +
ay -+ ag, chamamos de valor numérico de P(x) em a o valor obtido quando substituimos

0 = por a na expressao P(z), ou seja P(a).

3x? — b

gxcmp%: Calcule o valor numérico da expressao Q(z) = 13 para x = 4.
x
Solucdo:
o ) . 3x? — bx
Substituindo x pelo seu valor, que é 4, na expressao Q(x) = 13 obtemos:
x
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3.42_5.4
QW = —73
3.16 — 20
- 7
48 — 20
- T
28
-7
— 4

2.3 Mondmios

Vocé gostou das historias anteriores? Eu sabia que vocé ia gostar. Entao, que tal

mais uma? Formidavel, entao vamos a histoéria.

Nicolo Fontana nasceu em 1501 na cidade italiana de
Figura 5 — Tartaglia Bréscia. Em 1512 a Bréscia foi invadida pelas tropas fran-
cesas e o jovem Nicolo foi gravemente ferido por golpes de
espadas de um soldado e por esse motivo ficou com uma
profunda cicatriz na boca, o que lhe ocasionou um defeito
na fala e por isso recebeu o apelido de Tartaglia, que quer

dizer gago. Segundo a histoéria ele foi deixado para morrer,

mas sua mae o encontrou e por nao ter remédios para tra-

tar seus ferimentos ela procedeu da mesma forma que gatos

Fonte: Google

e cachorros fazem para cuidar dos seus filhotes. Porém, foi

esse cuidado que salvou a vida do seu filho.

Tartaglia nao frequentou a escola devido suas posses serem escassas, por isso es-
tudou sozinho em casa nos livros que conseguia encontrar. Sem dinheiro para comprar
papel, tinta e pena, escrevia com carvao sobre paredes, alguns historiadores dizem que
as lapides também serviam como cadernos. Dono de uma memoéria extraordinaria, Nicolo
aprendeu a ler e escrever por conta propria, e rapidamente obteve conhecimento de latim,
grego e matematica, tornando-se professor de matematica em Veneza, Verona, Bréscia
e Vicenza. Tartaglia publicou diversas obras, sendo a mais conhecida um tratado sobre
aritmética, no qual ele abordou operacoes numéricas e regras comerciais. Foi o primeiro

a realizar calculos de artilharia e participou de varios debates.
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Porém, o que o colocou no anais da matematica foi sua rivalidade com Cardano

sobre o método de resolucao das equacoes ciibicas. Vamos entende melhor essa historia.

Fiore, obtendo o método de resolver equacoes ctibicas algebricamente de Del Ferro,
desafiou Tartaglia para ver se ele era capaz de encontrar solucoes para as tais equacoes,
mas ele nao sabia que Tartaglia ja havia descoberto a solucao geral de equacoes do tipo
23 +px? = q. A disputa ocorreu em 1535 e cada participante deveria apresentar 30 questdes
para o outro resolver. Tartaglia apresentou varias questoes distintas colocando Fiore em
uma situacao desconfortavel, pois o mesmo nao tinha conhecimento do que se gabava. Ja
era de se espera o resultado, ou seja, Fiore mostrou-se incapaz de solucionar os problemas

propostos.

Esse episodio despertou a curiosidade de Cardano, o qual nao sabia solucionar as
equacgoes polinomiais de grau 3, entao ele entrou em contato com Tartaglia e solicitou o
método de resolucao para publicar no livro que ele estava escrevendo. Tartaglia se recusou,
pois ele mesmo queria publicar, entao Cardano prometeu manter o método em segredo e
em seguida quebrou a promessa, mesmo dando os créditos a seu inventor.Tartaglia ficou
muito chateado e escreveu um livro publicando sua descoberta e de certo modo insultando

Cardano. *

-,
R
&i) efinicao: Mondmios sao expressoes algébricas racionais inteiras representadas por um

tnico produto.

gxcmqoio u):

/

5xy? 5 (Coeficiente)

| |

23y? (Parte literal) ——— monomio

gxcmqoio (2):

2 2
——abPm — — (Coeficiente)

7

| |

ab®m (Parte literal) ———— monomio

4 Dica: visite a pagina https://pt.wikipedia.org/wiki/Tartaglia e leia mais sobre essa historia
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gxefmpio (5):

V2 V2 (Coeficiente)

| |

x (Parte literal) ———— monomio

gxem«ﬂo u«.)

ab® 1 (Coeficiente)

| |

ab® (Parte literal) ——— monomio
g%emp% (5)5

10 ———— 10 (Coeficiente)

|

nao tem parte literal ———— monomio

Observagdo: Quando "ndo tver” a parte literal denominamos mondmio constante

2.3.1 Grau de um Monémio

Jefinicao: O grau de um monoémio cujo coeficiente nao é nulo é indicado pela soma dos

expoentes da parte literal.
gxcmﬁos:
(1) O grau do monomio 4z?y? é 4

2
(2) O grau do monomio gab2 ¢3

(3) O grau do monémio —7 é 0
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2.3.2 Monbdmios Semelhantes

=

~ efinicio: Sdo aqueles que possuem a mesma parte literal ou ndo possuem parte literal.

gxe‘mﬂos:

(1) dx e =Tz
(2) 8 e —3

(3) 72%y e 92%y

2.3.3 Operactes com Mondmios

P

| dicdo e Subtracao: E obtida somando-se algebricamente os coeficientes e conservando-

se a parte literal dos mondémios semelhantes.

gxcfmﬂos:
(1) 2422 + 1222 = 362>
(2) —10x + 62 = —4x

L) 2 ultiplicacao: E obtida multiplicando os coeficientes e depois as partes literais.

gxcmp%: (5a?b).(—3a) = —15ab

S
) )
VY

-y
izj, ivisao: E obtida dividindo os coeficientes e depois as partes literais.

g%efmﬁo: (12a*0?) =+ (2ab*) = 6a®b
Nem sempre ¢é possivel efetuar a divisao, vejamos o exemplo abaixo:

_300° @a—l
 Ta 7

Exemplo: (30a2%) + (7a?) b

. . . 300°
A parte literal é a=1b%, mas o expoente da variavel a é negativo. Logo, 0 nao é
a
um mondmio.
\’;‘U"bfi

6 otenciacio: E obtida elevando o coeficiente e a parte literal & poténcia indicada.

Exemplor (~5ab?)? = (=5)%.(a).(b?)? = —125ab*
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cada variavel por n.

adiciacao: E obtida extraindo a raiz n-ésima do coeficiente e dividindo o expoente de

gxcmﬁos:

(1) /2592 = V255 = 5y

(2) ¥/32210y5 = V32.25 Y5 = 222y

Observe o indice do radical e os expoentes da parte literal em cada exemplo e veja

que os expoentes sao multiplos do indice, por isso é possivel efetuar a radiciacdo. Mas

nem sempre é possivel. Vejamos abaixo:

g% 0‘11173105 :

(1) v/3y® = V3.2 = /3y'?, veja que 1,5 ¢ N e por esse motivo /3y? nio ¢ um
monomio.

2.4 Polindmios

v/ efinicao: E toda expressao algébrica racional inteira.

Monémio expressoes algébricas racionais inteiras representadas por um tnico produto

(polinémio que possui um tnico termo)

Binémio polinomio formado pela soma de dois mon6émios, ou seja, possui dois termos
Trinémio polindémio formado pela soma de trés monémios, ou seja, que possui trés termos
Polinémio nulo polinomio formado por mon6émios nulos

@)) Os polinémios com mais de trés termos nao recebem denominacao particular

g%efmﬂos:
(1) =5 (4) 222 — 3z
(2) x (5) 2% — 2xy + y?

(3) a®—3 (6) ba? — 3z + 223 — 4
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2.4.1 Grau de um Polindmio

=,

Qiz efinicdo: E igual ao grau do monémio néo nulo de maior grau que compée o polindmio.

C%scfwa,c&o: Nao se clcﬁm grau para o polinafmio nulo

g%@m‘ﬁlos:
Polin6émio Grau do Polinoémio
(1) P(x,y) = 22%y — 52%y° + 4xy gr(P(z,y)) =5
(2) Q(a,b) = 5a®b + 2a2b3 — 4a3b* — 2ab® gr(Q(a,b)) =7
(3) R(z) =5 gr(R(z)) =0

2.4.2 Polinbmio com uma Variavel

0

~ efinicao: Um polindmio na variavel real x ¢ uma expressao dada por:
Plx)=a, 2" +ap - 2" '+ .. . +ay-2*+a; v+ ag

em que:
Ha, a, 1,...,a2,a1,a9 € R e sao chamados de coeficientes do polinomio;
I q( é coeficiente independente ou termo independente;
IneN;

I o0 grau do polindémio é o nimero n, onde a, # 0

gxcmﬁos:

(1) P(x) = 52* — 4z + 2 é um polindémio completo de grau 2

(2) P(z) = 2® — 22* + 2 + 1 ¢ um polindomio completo de grau 3

(3) P(z) = 2% — 4 é¢ um polindémio incompleto de grau 2

Reescrevendo, temos P(x) = 22 +0x —4, por esse motivo dizemos que ¢ incompleto
(4) P(x) = 22* — 32?4+ 2 é um polindémio incompleto de grau 4

Reescrevendo, temos P(x) = 2z* + 023 — 322 + 0z + 2

(5) P(z) = 22+ 3272+ 42! ndo é um polindmio, pois o expoente de x é negativo
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(6) P(x) = 32* — 53/ + 2 nao é um polinomio, pois o expoente de z é fracionério

2.5 Operacdes com Polindmios

Vamos entender como efetuar as operacoes com polinémios por meio de exemplos.

2.5.1 Adicio e Subtracdo
gxcfmp%S:
(1) (d2* =Tz +2)+ (B2? + 22+ 3) =7
Soiug&o:

(40 =T +2) + (3202 +22+3) = 42® + 32> —Tx +20 +2+3
= (4+3)2* + (=7T+2)z + (2+3)

= T2* -5z +5
u
(2) (42 =T +2) — (322 +22+3) =7
golugio:
(42° —To +2) — (02° + 322 + 20 +3) = 42® — T2 +2—02° — 322 — 22 — 3
= 42° —00° —32* —Tx — 20 +2-3
= (4-0)2° = 32> + (-7 —2)x + (2 - 3)
= 423 — 322 -9z —1
u

Com base nos exemplos acima vemos que para efetuarmos a soma ou subtracao

de polinomios devemos associar os monomios semelhantes. Ou seja,

- Qeﬁnigéo: Dados dois polinémios P(x) = a,a™ + a, 12" ' + ... + asx® + a1 + ag e

Q(x) = by 2" +b,_12" 4. . .+byx*+by2+by denominamos soma ou diferenga de P com Q os
polinomios P(z)+Q () = (an+bn)x™+(an_14b,_1)x" 4. . .4 (ag+by)x®+ (a1 +by ) x+(ao+
bo) e P(2)—Q(x) = (an—bp)x" + (an_1—bp_1)x" 1 +. . .+ (ag—bo)x?+ (a; —by)x+(ag —bo),

respectivamente.
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2.5.2  Multiplicacdo e Divisao

gxemp1os:

#* Multiplicacao de monomio por polinémio

(1) 7x- 2z —=5) =7

Solucdo:

Tv-(2x—5) = To-2x+7x-(=5H)

= (T-2)- & + [T (=5)] - &'
= 142® — 35z

s Multiplicacao de polinémio por polinémio
(2) (T2? =2z +1).(x —2) ="
Solugdo:
(72 =204+ 1).(x —2) = 72?2+ 72% (=2)+ (-22) -2+ (—22) - (-2)+1-2+1-(=2)
= T2* —142® =22 + 4o + 2 — 2
= T2® —162° 4 5z — 2

Como vimos acima para efetuar a multiplicacao de polinomios usamos a proprie-
dade distributiva, ou seja, basta multiplicar cada termo de um dos polindmios por cada

termo do outro polinémio.

finigao: Dados dois polinomios P(x) = apmx™ + ap 1™ 1+ ... + asx® + a17 + ag e
= by 2"+ by 12" .+ by + bz + by denominamos produto de P-(Q o polindémio
. Q(I) = ambna:m+” + ...+ (a2b0 + a1b1 + aon)QTQ + (a0b1 + albo)l' + aobo.

Q(x)
()

% Divisao de mon6mio por polinémio
(3) (1823 — 122* + 3z) + (3z) =7
Solucdo:

1823 — 1222 + 3z

3z
1823 1222 3z

3z 3z +£
= 622 —4dx+1

(182% — 122% + 3x) + (3z) =
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% Divisao de polindémio por polinémio

Para efetuarmos a divisdo podemos utilizar o algoritmo da divisao (algoritmo de

Euclides ou método da chave) ou o método de Descartes, porém vamos focar somente no

algoritmo da divisao ja que ele funciona de forma mais geral. Existe também o dispositivo

pratico de Briot-Ruffini, mas ele s6 deve ser utilizado para dividir polinoémio por binémio.

Para facilitar o entendimento do algoritmo, vamos resolver o exemplo abaixo de-

talhando cada passo da solucao.

(1)

(4) (1483 + (22 —-1)="7

Solug ao;

O dividendo —1 4 823 é um polinémio incompleto e estd na ordem crescente de
expoente. Logo, vamos colocar na ordem decrescente de expoentes e completa-lo

com zeros, ou seja, 8% + 022 + 0z — 1.
O divisor 2z — 1 ja esta na ordem decrescente de expoentes.

Agora dividimos o termo de maior grau do dividendo pelo termo de maior grau do
3

divisor. Logo, T _ 42,
2z

Em seguida multiplicamos o resultado encontrado no item (3) pelo divisor, ou seja,
42% - (2x — 1) = 8x3 — 422

Agora fagamos a diferenca entre o dividendo e o resultado obtido no célculo anterior
(no caso item (4)), entao a primeira diferenca é 823 + 0z% + 0x — 1 — (82° — 42?) =
4% + 0 — 1

Agora temos a nova divisao (42%+0z—1)+(2x—1) e seguimos 0 mesmo procedimento
até que o grau da ultima diferenca seja menor que o grau do divisor ou que a ultima

diferenca seja igual a zero, e nesse caso o dividendo é divisivel pelo divisor.

823 + 022 +0x—1 [|22—1
—8x3 + 4x? 4o + 2z + 1
422 + 0z — 1
—42% 4 2z
20 — 1
—2x+1
0
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(5) (122* — 1723 — 322 — 11l — 3) + (32> =22 —3) =7

Solugdo:

120 — 1723 — 322 — 11w — 3 [32* — 22 — 3
—12z% + 823 + 1222 42 — 3z +1
—923 +92% — 11z — 3
923 — 622 — 9z
322 — 20z — 3
—322+ 22+ 3
—18x

-,
SR
\iD, efinicdo: Dados dois polinémios P (dividendo) e D # 0 (divisor), dividir P por D &

determinar dois outros polinémios @ (quociente) e R (resto) de modo que se verifiquem

as seguintes condigoes:

() P=Q-D+R

(IT) gr(R) < gr(D) ou R=0

Observagao: S¢ R = 0 dizemos gue P ¢ divisiuvel por D

2.6 Produtos Notaveis

O que significa produto notavel? Os calculos algébricos obedecem alguns padroes
de resolucao, os quais podemos citar determinadas multiplicacoes. Para efetuar essas
multiplicagoes utilizamos constantemente a propriedade distributiva, mas algumas des-
sas multiplicacoes aparecem frequentemente e por esse motivo denominamos produtos

notaveis.

2.6.1 Quadrado da Soma de Dois Termos

SH) . o~ . s . .
&i) efinicao: O quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do primeiro termo
mais duas vezes o produto do primeiro termo pelo segundo termo mais o quadrado do

segundo termo.
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‘gxcfmﬂos:
(1) Desenvolva (z + 3).
Solugdo:
(x+3)? = (x+3)-(x+3)
= z-z24+x-3+3-2+3-3
= 2°+3z+32+9
= 2°4+6x+9

Geometricamente, essa expressao representa a area de um quadrado de lado igual

a x + 3. Vejamos a figura abaixo:

x
3 3z
3x | v
X z2
9 3
T 3

Ou seja, A(z) = (x+3)2 =2 +3z+3x+9=2>+6x+9

Generalizando, temos:

(a+b)?=a*+2-a-b+ b

(2) Desenvolva (3z + 5y)2.

Solucdo:

3z +5y)* = (3 +5y) - (3z + 5y)
= (3z)* +2-3x-5y+ (5y)*
= 92% + 30xy + 259°
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(3) Simplifique a expressao 4z?(z* + 2) — z(2x + 3)>.

Solugdo:

4a*(2® +2) — 220 +3)* = 4a® +8z% — x - (4a® + 122 +9)
= 423 + 822 — 423 — 1222 — 9z

= —42® —9x

2.6.2 Quadrado da Diferenca de Dois Termos

=
R

) efinicao: O quadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado do primeiro

termo menos duas vezes o produto do primeiro termo pelo segundo termo mais o quadrado

do segundo termo.

gxcmp1os:
(1) Desenvolva (z — 3)%.

Solucdo:

(r—3)* = (z-3)-(z—3)
= z-x+a-(=3)+(=3) -2+ (=3)-(-3)
= 22 —3r—-32+9
= 22 —6x+9
|

Geometricamente, essa expressao representa a area B(x) de um quadrado de lado

igual a x — 3. Vejamos a figura abaixo:
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r—3
3 3(xz — 3)
r—3
r—3 (x — 3)2
9 3
r—3 3
T

Ou seja,
B(x) = (z—3)* = 2 =3(x—3)—3(z—3)—9 = 2 =32 +9—3x+9—9 = 22— 62+9

Generalizando, temos:

(a—b?=a’>-2-a-b+01?

(2) Desenvolva (3z — 5y)?.

Solucdo:

3z —5y)* = (3z)* —2-(3x)- (5y) + (5y)*
= 922 — 30zy + 25¢°

(3) Simplifique a expressao 4z*(z* + 2) — x(2x — 3)%.

Solugdo:

4*(2* +2) —2(2r — 3)* = 42 + 8% — x.(42® — 122 + 9)
= 427 + 822 — 423 + 1222 — 9
= 202% -9z
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2.6.3 Produto da Soma pela Diferenca de Dois Termos

A Q\Jeﬁnigéoz O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual ao quadrado do

primeiro termo menos o quadrado do segundo termo.

g%@m‘PALOSI
()@ +2).(x—2) =7

Solugdo:

(x4+2)(x—2) = z-z+z-(-2)+2-2+2-(-2)
= 2?21 422 —2?

= 224
[

Geometricamente, essa expressao representa a area C'(x) de um retangulo de lados

x+2ex— 2. Vejamos a figura abaixo:

r+2 |

Tz —2 r—2 2

Logo, a area desse retangulo é C(z) = (z +2) - (z —2) =2* — 4

Generalizando, temos:

(a+0)-(a—0b)=a*>—1*
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(2) (5m + 2n).(5m — 2n) = 25m? — 4n?

Solugdo:

(5m + 2n).(5m —2n) = (5m)? — (2n)?

= 25m? — 4n?

|
2.6.4 Cubo da Soma e da Diferenca de Dois Termos
gxemﬂos:
(1) Desenvolva (z + 5)3.
Solucdo:
(x+5)° = (z4+5)* - (z+5)
= (2> 4+ 10z +25) - (z +5)
= 2242”54+ 10x-2+10x-5+25-2+25-5
= 2%+ 52% + 102* + 50z + 25z + 125
= 2°+ 152 + 7hx + 125
[ |

Generalizando, temos:

(a+b)P=a*+3-a> b+3-a-b*+b

(2) Desenvolva (z — y)3.

Solugio:

(z—y)® = 2®+3-2% (—y) +3 -2 (~y)* + (-y)°
= 2% —32%y + 32y® — P
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Até o momento vimos como desenvolver expressoes com expoentes 2 e 3, agora
vamos nos apropriar de conhecimentos que facilitara o desenvolvimento de expressoes

com expoente maior ou igual a 2.

2.6.5 Fatorial

gxcm«pTo: Joao estd organizando o armario e possui 4 livros de matematica. De

quantas maneiras distintas Joao pode dispor esses livros?
Solugdo:

Joao tem 4 livros, entao vamos numera-los com 1,2, 3 e 4. Logo, temos as seguintes

sequéncias:

(1,2,3,4) (1,2,4,3) (1,3,2,4) (1,3,4,2) (1,4,2,3) (1,4,3,2)
(2,1,3,4) (2,1,4,3) (2,3,1,4) (2,3,4,1) (2,4,1,3) (2,4,3,1)
(3,1,2,4) (3,1,4,2) (3,2,1,4) (3,2,4,1) (3,4,2,1) (3,4,1,2)
(4,1,2,3) (4,1,3,2) (4,2, 1,3) (4,2,3,1) (4,3,1,2) (4,3,2,1)

Portanto, temos 24 sequéncias. Ou seja, 24 maneiras distintas para Joao dispor os

livros.

Outro modo de solucionar a questao é pensar dessa forma:

Primeira posicao: ele pode escolher qualquer um dos 4 livros

Segunda posicao: ele s6 pode escolher qualquer um dos 3 livros restantes

Terceira posi¢ao: ele s6 pode escolher qualquer um dos 2 livros restantes

Quarta posicao: ele s6 tem 1 tinico livro

Logo, a quantidade de maneiras distintas dele dispor os livros é dado pelo produto
4-3-2-1=24

[

Em problemas de contagem, aparecem frequentemente multiplicagoes de niime-
ros naturais na ordem decrescente e por isso os matematicos criaram um simbolo para
representa-las, esse simbolo ! e recebe o nome de fatorial. O simbolo de fatorial foi in-

troduzido pela primeira vez em 1808 pelo professor universitario Christian Kramp, cujo
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objetivo era eliminar as dificuldades encontradas na escrita. Em 1811, Legendre repre-
sentou o fatorial usando a letra grega gama (I') e Gauss utilizou a letra grega pi (II)
e atualmente usamos o simbolo de Kramp, entao o calculo anterior seria escrito como
4-3-2-1=4!

=T

)

) efinicao: Seja n € N. Denominamos fatorial de n e indicamos por n! a relagao:
nl=n-(n—1)-(n—2)-...-3-2-1paran > 2
1'=1
=1
g%@‘?ﬂ?ﬂOSl

(1)3!=3-2-1=6

(2)4'=4-3.2.1=24
100 10-9-8!

(B) g =5 =10:9=9

2.6.6 Combinacdo

&YD efinigdo: Seja A um conjunto com n elementos. Chamamos de combinagoes (C') dos

n elementos, tomados p a p, aos subconjuntos de A constituidos de p elementos.

gxcmp%: Considere o conjunto E = {a,b,c,d}. Determine a quantidade de sub-

conjuntos do conjunto £ com dois elementos.

Soiugc&o: Para determinar a quantidade de subconjuntos de E com dois elementos
é s6 fazer as combinacgoes dos 4 elementos de F, tomados 2 a 2, e depois contar quantas

combinacoes fizemos. Lembre-se que {a,b} = {b, a}, entdo:

/b /c c——d
a\—>\c b—>d
d

Logo, os subconjuntos de £ com dois elementos sao:

{av b} ) {a’ C} ) {CL7 d} ) {bv C} ) {bv d} ) {C’ d}
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Portanto, temos 6 subconjuntos.

Observe que o conjunto E s6 possui 4 elementos, entao é bastante simples exprimir
os subconjuntos pedidos. Mas se o conjunto dado possuisse 10, 15 ou 1000 elementos,
como exprimir os subconjuntos com dois elementos ou todos os subconjuntos? Seria muito
trabalhoso e exaustivo. Entao, para otimizar o tempo e facilitar o calculo usamos a férmula

abaixo:

Formula para o caleulo do mimero de combinagdes

n n!
C, =
* P pl-(n—p)!
gxcmqolos:
3! 6

1 _
(1) C. 2.(3—-2)1 2 5

| |
@) G, 5054320 _

2T o2 23l 2

2.6.7 Bindmio de Newton

Nao sei o que o mundo pode pensar de mim, mas eu mesmo me considero
tao somente um menino que, brincando na areia da praia, se diverte
ao encontrar um seixo arredondado ou uma concha mais bonita que as
comuns, enquanto o grande oceano da verdade jaz indecifravel ante meus
olhos. (ISAAC NEWTON)

Na frase acima Newton deixa claro que desconhece uma grande quantidade de
coisas, mas o pouco que ele afirma ter conhecimento foi suficiente para descobrir e desen-
volver estudos em matematica e fisica. Creio que nesse momento vocé deve estar querendo

saber um pouco mais sobre Newton, é verdade? Eu sabia. Entao, vamos a historia.

Isaac Newton nasceu em 25/12/1642 na aldeia in-
Figura 6 — Isaac Newton glesa de Woolsthorpe. Newton se dedicava a projetar mi-
niaturas mecanicas até que um dia encontrou um livro
de astrologia que mudou sua atencao para a matemaética.
Esse novo interesse o levou a ler vérios livros, sendo o
primeiro deles os Elementos de Euclides e depois La géo-

métrie de Descartes, a Clavis de Outghtred, Arithmetica

infinitorum de Wallis, entre outros trabalhos.

Fonte: Google
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Pouco depois Newton descobriu o teorema do bindmio generalizado, inventou o
método das fluxoes, o qual hoje o chamamos de calculo diferencial. No periodo de marco
a junho de 1666 a Universidade de Cambridge foi fechada devido a uma epidemia de peste
e Newton teve que retornar a sua cidade natal. Esse periodo foi bem inspirador, pois além
do célculo ele se dedicou a varias partes da fisica e testou suas primeiras experiéncias em
optica e também formulou os principios basicos da teoria da gravitacao. Porém alguns

historiadores dizem que essas descobertas s6 ocorreram ap6s o seu retorno a universidade.

Newton retornou a Cambridge em 1667, desenvolveu suas pesquisas no campo da
optica por dois anos, ocupou a catedra lucasiana em 1669 e publicou um artigo com suas
descobertas em Optica, porém surgiram varias criticas sobre seu trabalho deixando-o muito
chateado e por esse motivo Newton demorou para publicar suas descobertas posteriores,

fato que o levou a uma disputa com Leibniz sobre a primazia da criacao do calculo.

Em 1675 comunicou a Royal Society sua teoria corpuscular, lecionou algebra e
teoria das equacoes de 1673 a 1683 , publicou o tratado Philosophiae naturals principia
mathematica (material composto por trés livros) e em 1692 Newton adoeceu e teve como
consequéncia da doenca um distirbio mental. Desse ano em diante seus esforcos se vol-
taram para a quimica, alquimia e teologia. No ano de 1696 foi indicado inspetor da Casa
da Moeda sendo promovido a diretor em 1699. Em 1703 foi eleito presidente da Royal

Society, cargo que ocupou até sua morte em 1727.

Newton é considerado um dos maiores génios de todos os tempos e suas realizagoes
foram expressas nesse poema de Alexandre Pope: “A natureza e as leis da natureza jaziam

ocultas na noite; Deus disse: Faca-se Newton, e a luz se fez”.

Todos nos temos habilidades, as quais as vezes estao escondidas e nao deixamos
que elas florescam. Mas acredito que cada um de nos é capaz de gostar e de aprender os
mistérios da matematica, mas isso s6 depende do nosso querer e do nosso esfor¢o. Como

diz o capitao planeta: O poder é de voceés.

Teorema 2.6.1 (Teorema Binomial). O desenvolvimento de (x+a)™ paran € Nex,a € R

¢ dado por:

n n
(x+a)" = 0 sz 4 et R R ~a”

gxcmplo: Desenvolva (x + y)?.

Solucdo:
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4 4 4 4 4
(x+y)t= ( 0 ) 'x4~y0—|—< ) >~x3-y1+ ( ) > N ART TS < ; ) W ARTTCE ( A ) 0yt

(x+y)t=1-2*1+4- 2% y' +6- 22> +4- 21 -3+ 1.2 ¢

(x +y)* = o' + 423y + 622%y* + 4zy® + ¢*
|

Para determinar o valor de cada coeficiente binomial podemos utilizar a féormula
para combinacoes vista anteriormente ou utilizar o triangulo de Pascal, o qual veremos

adiante e facilitard bastante o célculo.

2.6.8 Triangulo Aritmético

O triangulo aritmético também é chamado de triangulo de Tartaglia-Pascal, é
uma tabela de formato triangular (nao limitada) de nimeros naturais, facil de construir e
que permite obter de modo imediato os coeficientes do desenvolvimento de (a + b)". Esse
triangulo foi descoberto pelo matematico chinés Yang Hui e suas propriedades aritméticas
foram estudadas pelo matematico francés Blaise Pascal, razao pela qual o triangulo leva
o seu nome. Pascal e Fermat foram os criadores da Andlise Combinatoria e da Teoria de
Probabilidades [7].

Vocé ja conheceu um pouco da historia de Tartaglia. Agora vamos conhecer a
historia de Pascal? Sim? Otimo, eu sabia que vocé ia gostar. Entao, continuemos com

nossa viajem ao passado.

Blaise Pascal nasceu a 19 de julho de 1623, em
Figura 7 — Blaise Pascal Clermont-Ferrand, na Franca. A mae de Pascal, Anto-
niette Bejon, faleceu quando ele tinha apenas 3 anos de
idade. Etienne Pascal, pai de Pascal, se encarregou pes-
soalmente da educagao do garoto através de um método
um pouco diferente dos adotados na época e cujo objetivo

era o estudo da razao. Esse método consistia na aplicagao

| 2

de exercicios diversos abordando as disciplinas geografia,
Fonte: Google L . (o , .
historia e filosofia, ja as aulas de matematica s6 deveriam
ser ministradas quando o jovem Pascal estivesse com o intelecto preparado para aprender

essa ciéncia, ou seja, maduro de acordo com seu pai.

O jovem Pascal ouvia conversas sobre matematica e sua curiosidade foi se acen-

tuando. Sem professor ou mesmo livros, ele comecou a desenvolver seus estudos. Depois
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de autorizado a estudar matemaética se juntou aos sabios do circulo de Mersenne e a par-
tir dai teve contato com conhecimentos que proporcionaram o desenvolvimento dos seus
trabalhos. Aos 17 anos descobriu e publicou varios teoremas em geometria projetiva essen-
ciais para o desenvolvimento tecnologico da aviagao. Criou uma méquina de calcular para
ajudar seu pai e hoje sabemos que existe uma linguagem de programacao denominada

pascal, em sua homenagem, pois ele achava que no futuro as maquinas poderiam pensar.

Blaise dedicou-se ao estudo da aritmética e desenvolveu os céalculos de probabili-
dade, o triangulo de pascal e o tratado sobre as poténcias numeéricas e também contribuiu
na fisica no campo da hidrostatica. Devido seus esforcos excessivos ficou gravemente do-
ente e em 1648 se tornou adepto do misticismo de Port-Royal. Pascal faleceu em Paris no
dia 19 de junho de 1662, sofreu bastante, mas suportou toda dor com grande resignacao.

Suas palavras finais foram: “Que Deus jamais me abandone”. [5]

s

&i) efinicao: O triangulo de Pascal ¢ uma tabela onde podemos dispor ordenadamente os

coeficientes binomiais.

Vejamos abaixo:

Isto é:
A linha 1 contém o coeficiente do desenvolvimento de (z + a)°
A linha 2 contém os coeficientes do desenvolvimento de (x + a)!

A linha 3 contém os coeficientes do desenvolvimento de (z + a)?
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Também podemos escrever o triangulo de Pascal substituindo cada coeficiente

binomial pelo seu valor, isto é:

1

1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 ) 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1

Para construir o triangulo de Pascal nao é necessério calcular os coeficientes bino-
miais, basta usarmos algumas de suas propriedades. Vejamos:
(1) Em cada linha do tridngulo o primeiro e o tltimo nimero sdo iguais a 1.

(2) A partir da terceira linha, cada nimero (exceto o primeiro e o ltimo) ¢ a soma dos

nameros da linha anterior, imediatamente acima dele.

(3) Na mesma linha, dois ntimeros equidistantes dos extremos sao iguais.

g%cmﬂo: Desenvolva (2a — b)®.

Solugdo:
Observando a forma como é desenvolvido o binémio de Newton e a 5% linha do

triangulo de Pascal, temos:

(2a —b)° = 32a° — 80a*b + 80a*V? — 40a*V® + 10ab* — b°

8] Qutras @rowi edades:

(1) A soma de todos os binomiais da n-ésima é 2".
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() (1) () +oe () =2 vmen

Demonstragao. Vamos desenvolver (1 + 1)" pelo Teorema Binomial.

Temos:

(1+1)n:2n: n 17‘L+ n .11’1—1.11_’_ + n 17‘L—Z12+ + n ‘10

Logo,

]

(2) A soma dos n primeiros binomiais da coluna k ¢é igual ao binomial localizado na

proxima linha e na préxima coluna.

(1) (1))

(3) A soma dos n primeiros binomiais de uma diagonal, é igual ao binomial localizado

abaixo da ultima parcela.

B (1) (5o () (2

As demonstragoes dos itens (2) e (3) ficam como exercicio.

2.6.9 Fatoracdo

s

&i) efinicao: Fatorar é o termo usado na algebra para designar a decomposicao que se
faz de cada um dos elementos que integram um produto. O objetivo da fatoracao é a
simplificacao das formulas matematicas em que ocorre a multiplicacao, especialmente das

chamadas equacoes.

As fatoragoes mais conhecidas sao:

1. Fator comum em evidéncia

Nessa forma de fatoracao que determinamos o elemento comum aos termos que

formam o polinémio e escrevemos o polinémio como o produto m - n, onde m é o



Capitulo 2. O estudo de polindmios com relatos de histéria da matemdtica 46

elemento comum e n é o resultado da divisao dos termos do polinémio pelo elemento

comum.

g%emplo: a® —5a? = a?(a® - 5)

2. Agrupamento

Agrupamos os termos semelhantes de forma que seja possivel utilizar a fatoracao

por evidéncia mais de uma vez.

g%empio: br —axy+15—3y = (x4 3).(5—y)
Solugdo:
br—xzy+15—3y=5c+15—2y—3y=5(x+3)—ylx +3)=(x+3).(6 —y)

3. Diferenca entre dois quadrados

Extraimos a raiz quadrada dos elementos e os resultados obtidos formarao um pro-

duto entre binémios, da forma produto da soma pela diferenca

gxemplo: a*—9=(a®—3)-(a®+3)

Solugdo:

Extraindo as raizes temos: va* = a? e /9 = 3

Logo, (a®> —3) - (a*+3)=a*+3a®> —=3a>+9=0a* -9

4. Trinémio quadrado perfeito

Basta determinar o produto notavel responséavel pela formacao do trinémio

gxemplo: 2 +4x+4=(z+2)?
Solugdo:
Extraindo as raizes temos: Va2 =z e /4 =2

Fazendo o produto 2 -z -2 = 4x, logo (v + 2)*> = 2® + 42 + 4
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gxcmplo: k* —6k+9 = (k—3)?

Solugao:

Extraindo as raizes temos: Vk2 = k e V9 =3

Fazendo o produto —2 - k - 3 = —6k, logo (k — 3)?> = k* — 6k + 9

gxemp%: Determine as raizes do polinémio P(z) = 4x* — 922 + 1623 — 36x.
Solugdo:

Determinar as raizes de um polinémio é encontrar valores para x tais que o valor

numérico de P(z) é igual a 0, ou seja P(z) = 0. Logo,
4z" — 92° + 162° — 36z = 0
Observe que tem um elemento comum em todos os termos desse polinomio, o x.
Colocando x em evidéncia, temos:

4a* — 92% + 162° — 362 = 0 <= z(42° — 92 + 162° — 36) = 0

Usando a fatoragao por agrupamento, temos:

z(42° — 9x + 162° — 36) = 0

z(42° + 162° — 97 — 36) = 0
z[42*(x +4) —9(z +4)] =0
z[(z+4)(42° - 9)] =0

r(z +4)(42® —9) =0

CI A

Veja que 422 — 9 = (22 — 3)(2x + 3), entdo:

r(z+4)(42* —9) = x(z +4)(22 — 3)(22 +3) = 0

Logo,
3 3
x:O,x+4:O:>x:—4,2x—3:0:>a::§0u2x—|—3:0:>x:—§

. . . - 3
Portanto, as raizes reais do polinémio P(z) sao 0, —4, 5 e — 3
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2.1 Exercicios propostos

1. Circule as alternativas que apresentam monomios semelhantes.

(a) Tz%y e 9zy? (c) g e ba (e) 8a* e —ba

(b) 5ab, v/3ab e 2ab (d) 2a e 2b (f) =15e 1

2. Uma empresa de software lancou um novo programa no mercado. No primeiro més,
ela vendeu uma certa quantidade desse novo programa. No segundo més, foi vendido
o dobro do que se vendeu no primeiro més. No quarto més, foi vendido o dobro do que
se vendeu no terceiro més. Sabendo que a diferenca entre as quantidades vendidas
no terceiro e segundo meses é igual a quantidade vendida no primeiro més, expresse

os mondmios que representam as quantidades vendidas nos quatro primeiros meses.

3. Classifique como monomio, binémio ou trindmio as expressoes algébricas a seguir.

(a) 2% — 3z (b) 5a? —3a+7 (¢) a®—3 (d) Tz — 5y (e) =5

4. Fatore a expressao —2x + 14 + 2w + 2 — 2w — Tw, colocando o fator (w — 2) em

evidéncia.

5. Determine o polindmio que representa a area da figura abaixo considerando cada

lado do quadradinho com valor igual m.

6. Ordene os polinémios segundo as poténcias decrescentes de = e depois classifique-os

em completo ou incompleto.
(a) 22 + 32 — 4 (c) ba? — 3z + 223 — 4
(b) —6 + z* — 5x? + 423 — 2z (d) 4o + 52% — 1

7. Qual deve ser o valor de a para que o polinomio P(y) = (a®> —1)y*+ (a+1)y* —y+4

seja de grau um?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Determine o grau do polinomio Q(z) = z(z — 1)* - (z + 5)3.
Calcule os valores de x, y e z, sabendo que zv? + (y — 1)v+ (2 +1) =0,V v € R.
Dados P(z) =22* — 1 e Q(z) = 2° + 2% + x + 1, calcule:

(a) 2- P(x) + Q(x) (b) P(z) — Q(x) (c) Pz)- Q) (d)

Determine o resto da divisao de P(z) = 2° — 62* 4+ 22> — 2z + 1 por Q(z) = = — 2,

sem efetuar a divisao.
Quantas rafzes tem a equagao algébrica a(a — 2)*(a + 1)* = 07
Determine as raizes do polinomio A(z) = 2 — 22 — 4z + 4.

Determine o valor de a sabendo que a, 93 ¢ a medida da aresta de cubo, cujo volume
n
éne = 120.
(5

6
Determine o coeficiente do termo independente no desenvolvimento de (m + —) )
m

Como vimos anteriormente, a disposicao de ntimeros abaixo é conhecida como Tri-
angulo de Pascal. Suas linhas sao constituidas segundo determinada regra. Que valor

devemos atribuir a K para que tal regra continue a valer na linha 97

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 ) 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 K 26 28 8 1

Determine o valor numérico de P(n) = g quando n for igual a quantidade de zeros
obtidos no resultado de 1000!.

Em um estacionamento existem carros e motos totalizando 132 veiculos e 88 pneus.

Determine a quantidade de retrovisores existente nesse estacionamento.
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3 Teste 2 e analise dos resultados

Apos a realizacao da oficina, na qual foram trabalhados os conteidos abordados
no material (pode ser visto no capitulo anterior) elaborado para a mesma foi aplicado o
Teste 2, o qual é composto por 15 questoes objetivas, para os mesmos alunos que fizeram
o Teste 1. Abaixo seré apresentado a anélise das respostas dos discentes em cada questao,
com as quais os alunos foram avaliados em relacao aos conhecimentos de polinémios e e
depois uma analise mais geral dos resultados obtidos. Fazendo um comparativo entre os
dois testes observa-se que o Teste 2 possui um nivel um pouco mais elevado que o Teste 1,

j& que os contetidos foram trabalhados e com isso os discentes ficaram mais preparados.

3.1 Anaélise das questdes

3.1.1 Questio 1

Assinale a alternativa que representa um polindomio na variavel x.

(a) A(:c):6x2+3§+% (¢) C(z) = 97 + 22% — 1
(b) B(z) = 2 (@) D)=+ -

Alternativa correta: A

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 1.

Tabela 17 — Questao 1T2

Alternativa | Percentual de alunos

b 0
c 6,9
d 3,5

Essa questao tinha como objetivo verificar se os alunos compreenderam a defini¢ao
de polinémio de uma variavel e como pode-se ver acima que 89,6% assinalaram a alterna-
tiva A, ou seja, responderam corretamente. Comparando esse resultado com o resultado
da questao 1 do Teste 1 (31,0 % de acerto), observa-se que o resultado foi muito bom.

Logo, pode-se concluir que os alunos compreenderam o assunto abordado na questao.
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3.1.2 Questdo 2

Quais os valores de H para que o polinémio P(z) = (2H? — 18)x? + 3z + 2 possua grau
47

(a) H#+4 (b) H =43 () H#+3 (d) H ==+ 4

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 2.

Tabela 18 — Questao 2T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
b 6,9
¢ 93,1
d 0

O objetivo dessa questao era verificar se os alunos se apropriaram do conceito
de grau de polindémio, ja que na questao 3 do Teste 1, a qual abordava o mesmo con-
ceito, 79,3% dos alunos erram. Através da Tabela 18, percebe-se que houve um avanco

consideravel, pois 93,1% (alternativa correta C) dos alunos acertaram a questao.

3.1.3 Questdo 3
Qual é o resto da divisdo do polinémio M (x) = 6x3+22%— 3z pelo binémio N(x) = 2x—27

(a) bz (b) 5 (c) —bx (d) =5

Alternativa correta: B

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 3.

Tabela 19 — Questao 3T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 24,2
b 72,4
C 3,4
d 0

Nessa questao, os discentes necessitavam ter aprendido o algoritmo da divisao

(modo que foi ensinado em sala de aula, além de ter sido feito um relato sobre Euclides
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e pedido para os alunos fazerem uma pesquisa sobre o livro Os Elementos) para poder
resolvé-la. Observando os dados acima vé-se que houve um avanco significativo, ja que
72,4% dos alunos acertaram essa questao. Comparando esses resultados com os resultados
obtidos na questao 12 do Teste 1, a qual cobrava o mesmo contetido, observa-se que houve

um avanco de 44,8%.

3.1.4 Questio 4

A 4rea do hexagono de cor verde pode ser escrita como:

6 cm
6 cm
13 cm
13 cm
(a) (10+3)2 —(2-3)? (c) (10-1)% —(3-2)? ,
(b) (13-0)* = (3-2)* (d) (10 +3)? — [(2 - 3)%}

Alternativa correta: A

A Tabela 20 mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa da

questao 4.

Tabela 20 — Questao 4T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 65,6
b 0
c 10,3
d 24,1

Para calcular a area do hexégono de cor verde, os alunos precisavam perceber que a
area pedida era obtida fazendo a diferenca entre a drea do quadrado de lado 13 cm e a area
do quadrado de lado 6 cm e ainda escrever esse resultado utilizando expressoes numéricas.
O objetivo dessa questao era verificar se os alunos tinham compreendido como operarem
expressoes, ja que na questao 2 do teste 1 ficou evidente que eles tinham essa dificuldade.

De acordo com os resultados acima percebe-se que 65,6% acertaram essa questao, o que foi
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bom, pois o nivel do calculo dessa questao era mais elevado do que o calculo necessario para
resolver a questao 2 do Teste 1, na qual s6 34,5% dos discentes acertaram a mesma. Mas,

observa-se que esses alunos ainda tem dificuldades para resolverem expressoes numeéricas.

3.1.5 Questdo 5
As rafzes da equacdo polinomial z* — 1022 + 9 = 0 pertence ao conjunto:

(a) N (b) Z~ N (c) R~ Q (d) R\ T

Alternativa correta: D

A Tabela 21 mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa da

questao 5.

Tabela 21 — Questao 5T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
b 10,3
c 13,8
d 75,9

Essa questao pedia as raizes de uma equagao polinomial de grau 4 e ainda exigia
que os alunos conhecessem os conjuntos numeéricos e como pode-se ver acima o resultado
foi bom (75,9%) em relacao a questao 13 do Teste 1 (20,7%) que pedia somente as raizes

de uma equagao polinomial de grau 2 e 79,3% dos alunos erraram.

3.1.6 Questdo 6
Qual é o valor de m para que 2 seja raiz do polinémio P(x) = 2? — mx + 67

(a) 3 (b) 4 (c) 5 (d) 6

Alternativa correta: C

A Tabela 22 mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa da

questao 6.

Tabela 22 — Questao 672

Alternativa | Percentual de alunos
a 3,4
b 7,0
¢ 86,2
d 3,4
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O objetivo dessa questao era verificar se os alunos conseguiram aprender a deter-
minar o valor para o qual o polinémio tem com valor numérico o zero. A grande maioria
dos alunos acertaram essa questao (86,2%) e se compara-la com a questdao 6 do Teste 1,
a qual queria o valor de z tal que V(z) = 343 c¢m3, observa-se que houve um avango de

69,0%, o que foi muito bom.

3.1.7 Questio 7

As bolas abaixo estao identificadas por letras e dentro de cada uma h& um monomio. Qual

deve ser o valor de = para que os binémios (a +b+c¢), (c+d+e€) e (e+ f+ a) sejam

iguais?
20
e d c
ONONO
(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4

Alternativa correta: A

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 7.

Tabela 23 — Questao 7T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 93,1
b 6,9
c 0
d 0

O objetivo dessa questao era verificar se os discentes compreenderam os conceitos
de igualdade de polinémio e de resolucao de equagao polinomial de grau 1. Com base na
Tabela 23 observa-se que os alunos se apropriaram dos contetdos exigidos na questao,

ja que a grande maioria a resolveram com sucesso (93,1%).
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3.1.8 Questio 8

Qual deve ser o valor de z para que o polinémio 122® — 4822 + 48z seja divisivel por

(x — 2)?7

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) 3

Alternativa correta: C

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 8.

Tabela 24 — Questao 8T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 3,4
b 3.4
C 89,8
d 3,4

O objetivo dessa questao era verificar se os alunos se apropriaram dos conceitos
fatoragao e produto notavel. Como pode-se ver acima 89,8% dos alunos acertaram essa
questao o que foi um 6timo resultado, visto que na questao 8 do Teste 1 era exigido os

mesmos conceitos e somente 41,4% dos alunos acertaram.

3.1.9 Questio 9

Sejam C e C5 dois circulos de raios 2p + 6 e p + 2, respectivamente. O polinémio que

representa a area da parte branca é:

Ch
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(a) (3p* +20p — 32)7 (¢) (—3p* +20p + 32)7
(b) (3p% — 20p + 32)7 (d) (3p% + 20p + 32)7

Alternativa correta: D

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 9.

Tabela 25 — Questao 9712

Alternativa | Percentual de alunos
a 10,3
b 3,4
c 3,4
d 82,9

Nessa questao, os alunos precisavam calcular a area do circulo 1, a area do circulo
(5 e depois efetuar a diferenca C — Cy. Observando a tabela acima pode-se ver que 82,9%

dos alunos acertaram a essa questao, o que foi um resultado muito bom.

3.1.10 Questio 10

Qual deve ser o valor de a para que a soma das raizes do polinémio P(z) = ax? — 3z — 18

seja igual a 37

(a) -1 (b) 1 (c) 2 (d) 3

Alternativa correta: B

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 10.

Tabela 26 — Questao 10T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 13,8
¢ 3,4
d 0

Nessa questao, os alunos precisavam mostrar que tinham aprendido como deter-
minar a soma das raizes de uma equacao polinomial de grau 2 sem ter exatamente essas
raizes. De acordo com Tabela 26, observa-se que os discente demonstraram ter obtido

esse conhecimento, pois 82,8% acertaram essa questao. Se comparar os resultados obtidos
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nessa questao com os resultados obtidos na questdo 15 do Teste 1 (34,5%), fica bem claro

a evolucao dos discentes.

3.1.11 Questdo 11

Seja P(m) = (m3+m?+m+1)-Q(m) um polindémio do quinto grau, cujo coeficiente de
m® é igual a 1. Se P(1) = 8, qual sera o valor de Q(1)?

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 5

Alternativa correta: A

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 11.

Tabela 27 — Questao 11T2

Alternativa | Percentual de alunos

b 3,4
C 17,2
d 0

Essa questao visava verificar se os alunos aprenderam calcular o valor numérico de
um polinémio, porém o enunciado é mais elaborado do que o da questao 2 do Teste 1. O
que se pode observar, comparando os resultados obtidos nas duas questoes, foi que houve

um avanco de 44,9%. Logo, foi um bom resultado.

3.1.12 Questdo 12

Se o polindmio —18x+k for decomposto numa diferenca de dois quadrados (z+a)*—(z+b)?

e a4+ b= 3, qual serd o valor do ntimero real k7

(2) —1 (b) —3 (c) -9 (d) —27

Alternativa correta: D

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa

da questao 12.
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Tabela 28 — Questao 12T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
b 3.4
c 20,7

Essa questao exigia o conhecimento de produto notavel e de resolucao de sistema
linear, uma questao com um nivel mais elevado que outras desse teste. Porém, 75,9% dos

alunos acertaram o que se mostrou um resultado excelente.

3.1.13 Questdo 13

Podemos afirmar que o quociente da divisao de (15z%y + 20xy* + 30x?y?) por Hry é:

(a) 3zy + 4y + 6x (¢) 3z + 4y + 6zy
(b) 3z + 4xy + 6y (d) 3z + 4y + 62%y

Alternativa correta: C

A Tabela 29 mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes) que

assinalaram cada alternativa da questao 13.

Tabela 29 — Questao 1312

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
b 3,4

SR —

O objetivo dessa questao era verificar se os discentes tinham aprendido a efetuar

a divisao de um polinémio por um monoémio. Com base na tabela acima observa-se que o

contetdo foi aprendido com sucesso, pois 96,6% dos alunos acertaram a questio.

3.1.14 Questio 14

Seja P(x) um polinémio do 1° grau tal que P(7) = 0 e P(0) = 7. Assinale a alternativa
que apresenta P(x).

(a) —z 47 (b) —x —7 (c)x+7 (d)z =7

Alternativa correta: A
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A tabela abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que assinalaram cada alternativa da questao 14.

Tabela 30 — Questao 14T2

Alternativa | Percentual de alunos

b 0
c 10,3
d 0

Essa questao exigia dos alunos os conhecimentos da definicdo de polinémio de
grau 1 e de resolucao de sistema linear. Na Tabela 30, percebe-se que 89,7% dos alunos
acertaram essa questao o que mostra-se um resultado muito bom e o que comprova uma

aprendizagem satisfatoria.

3.1.15 Questdo 15

Em relagdo ao polinomio (z + 2)3 - (x — 1), assinale a soma das alternativas que forem

corretas.
01) O coeficiente de 2® é igual a 5

02) Ele tem 6 termos

08) A soma dos seus coeficientes é diferente de zero

(01)
(02)
(04) O coeficiente de z* ¢ um ntimero fmpar
(08)
(16) O coeficiente de x é negativo

(

a) 16 (b) 21 (c) 25 (d) 28

Alternativa correta: B

A tabela abaixo mostra o percentual de alunos que assinalaram cada alternativa
da questao 15.

Tabela 31 — Questao 15T2

Alternativa | Percentual de alunos
a 0
¢ 6,9
d 6,9

Nessa questao os alunos precisavam desenvolver um polindémio e analisar as pro-

posi¢oes para verificar o seu valor 16gico (verdade ou falsidade). A grande maioria 86,2%
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dos alunos acertaram a questao, o que foi um resultado excelente.

3.2 Analise dos resultados

O grafico abaixo mostra o percentual de alunos (de um total de 29 participantes)

que acertaram cada questao do Teste 2. O percentual médio de acertos foi de aproxima-

damente 84%.
9 10 11 12 13 14 15

Apos analisar o grafico acima, pode-se concluir que em todas as questoes o indice
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Questao

de acertos foi satisfatorio. No grafico verifica-se ainda que a questdao como o maior indice
de acerto foi a 13 com 96,6% e a questao com o menor indice de acerto foi a questao 4
com 65,6%.

3.3 Analise comparativa dos resultados por contetdo

O dominio do conhecimento matemaéatico nao deve ser um privilégio dos discentes
tidos como mais “inteligentes”, os quais sao mais suscetiveis a fazerem as atividades pro-
postas pelos docentes mesmo sem compreenderem o significado do que estao fazendo, e
sim de todos os alunos que compoem a turma. Para tanto, se faz necessario que os alunos
sejam autonomos na sua aprendizagem, ou seja, que eles nao se restrinjam somente a

responderem os questionamentos do professor, mas que confiem na sua prépria maneira
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de pensar. E para que eles aprendam a pensar deve ser oferecido oportunidades para que
expressem seus pensamentos em sala de aula. A partir dessa forma de pensar foi dado
oportunidade aos discentes para que eles se expressassem durante o periodo da oficina e
no primeiro dia de aula (20 alunos estavam presentes) lhes foi feito a seguinte pergunta:
Quais sao seus sentimentos em relacao as aulas de matematica? Na Tabela 32 estao

listadas, de forma sucinta, as respostas dadas pelos mesmos para a pergunta.

Tabela 32 — Respostas

Respostas

Me dé& sono, porque nao entendo nada

A matemaética é necessaria, mas eu nao gosto

Nao me sinto bem, porque nao gosto

Tenho vontade de morrer nas aulas de matematica
Eu me sinto bem e gosto

Conforme a tabela acima observa-se que as respostas nao sao as desejaveis, mas
sao as respostas esperadas por todos os docentes que estao em sala de aula e conhecem a
realidade, com excecao de uma. Essa situacao pode ser modificada, mas para que ocorra
essa mudanca se faz necessario que o professor entenda que dar aulas é diferente de
ensinar e que s6 hé ensino quando houver aprendizagem, e para haver aprendizagem deve
ser utilizado um instrumento que tenha o papel psicologico motivacional no discente.
Para Lucchesi, nao exite & “melhor maneira de ensinar’, todas as maneiras devem ser
usadas, pois cada uma delas favorece o aprendizado de um aspecto do tema em questao.
A maneira de ensino proposta nesse trabalho ¢ usar a Histéria da Mateméatica como
suporte didatico, porém segundo Souto, a relacao da mesma com a Educacao ultrapassa
esse papel, j& que a Historia da Matematica também tem uma funcao politica aliada
a um papel critico na formacao de professores. Portanto, conforme os resultados vistos
anteriormente e reforcados no quadro abaixo, essa forma de ensino é bastante eficaz para
despertar nos alunos a curiosidade e pode ser utilizada desde o ensino fundamental 1 até

0 ensino médio.
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Observa-se na Tabela 33, a qual faz uma comparagao entre o percentual de acertos
por questao dando énfase ao contetudo exigido em cada uma das mesmas, que os conceitos
de polinémios foram compreendidos pelos discentes. O que mais uma vez comprova que
esse modo de ensino é 6timo para chamar a atencao dos alunos para os contetdos e

consequentemente a uma aprendizagem satisfatoria dos mesmos.

Na oficina ministrada para os alunos da 12 série do técnico em informatica do IFCE
- Campus Crato, foram utilizados filmes e pesquisas na internet para motivar mais ainda
os discentes. Essas atitudes fizeram com que eles se sentissem bem durante as aulas de
matematica, pois de acordo com D’Ambrosio (2013) utilizar produgoes cinematograficas
é uma eficiente estratégia de ensino de matemaética, pois destaca e refor¢ca a importante
ideia de que a Matemaética é uma ciéncia humana, com fortes raizes culturais. E para Deise
Miranda (2004) o uso do computador, principalmente com acesso a internet, proporciona
uma troca de informacgoes de maneira dinamica, interativa, de mao dupla fazendo com que
as fronteiras geograficas deixem de existir e as informacoes possam ser compartilhadas por
um namero ilimitado de pessoas, aumentando assim o potencial de inteligéncia coletiva

dos grupos humanos.

3.4 Analise comparativa dos resultados por nota

A Tabela 34 mostra as notas dos alunos antes e depois da intervencao (oficina),
e por intermédio da mesma é possivel perceber que os discentes obtiveram um grande
avanco. Esses resultados evidenciam que a proposta de ensino abordada nesse trabalho
motiva bastante os alunos, o que deixa claro que o docente deve trabalhar de forma a
desmistificar a matematica para nao correr o risco de deixar seus alunos com aversao
a essa ciéncia, a qual deve ser vista como um instrumento para a vida e como uma
forma de comunicacao. Portanto, se faz necessario que o todo educador repense sobre sua
propria pratica pedagogica (PPP) e que ao planejar suas aulas proponha atividades que
possibilitem a discussao entre os alunos sobre as solucoes encontradas pelos mesmos, ou
seja, o confronto de solucoes e a defesa destas mesmo estando incorretas. Os erros devem
ser considerados como indicadores para uma reestruturacao do plano de aula e como
o esfor¢co de alguém que busca um caminho para compreender ou agir sobre o mundo,
porém que fique claro que nao esta sendo afirmado que todo aluno tem que errar para
aprender matemaética e nem que os erros nao devem ser corrigidos, o que esta sendo dito
é que utilizar o erro como “castigo” é causar um sofrimento desnecessario e um possivel
distanciamento do educando dessa ciéncia, a qual é essencial para a humanidade, e ser

4

mais um a propagar a crendice que a matematica é “ um bicho de sete cabecas”.

Das consideragoes acima pode-se concluir que para ocorrer uma aprendizagem

satisfatoria o docente deve direcionar e orientar os alunos para que eles assimilem o que



Capitulo 8. Teste 2 e andlise dos resultados 64

é discutido em sala de aula e para que possam identificar as relacoes entre esses assuntos
e o seu cotidiano adquirindo assim um equilibrio até que novamente o docente provoque
o desequilibrio na mente dos alunos e eles novamente busquem o reequilibrio criando o

ciclo da aprendizagem.

Tabela 34 — Comparacao entre notas

Aluno(a) | Nota no Teste 1 | Nota no Teste 2
Ay 2,7 8,0
A, 2,7 8,7
As 3.3 8,7
A, 6,7 9.3
As 9,3 9,3
Ag 3,3 8,0
Az 2,0 8,0
Asg 2,7 8,7
A, 2.7 7.3
A 2.0 8,7
A, 2.0 8,7
Al 3,3 8,7
Alg 4,7 877
A 4,7 9,3
Ar 0,7 73
Aro 2.0 8,7
A 40 8,7
Ars 3.3 7.3
Alg 2,7 8,7
Asg 0,7 8,0
AQl 2,7 870
A 1,3 8,7
Ays 0,7 6,7
Ao 40 9.3
Ay 5.3 9.3
Asg 2,0 8,0
Aoz 3,3 8,7
Ass 4,7 9,3
Az 0,7 7.3
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4 Consideracdes Finais

Durante a oficina foi observado a participacao dos alunos nas discussoes e na
resolugao de exercicios, e através desses instrumentos foi possivel perceber que a maioria
conseguiu compreender os conceitos que envolvem polindmios. Além da evolugdo que os
alunos tiveram no seu conhecimento vale ressaltar que eles gostaram das aulas e esse fato
foi constatado pela participagao, por vontade propria, em todas as atividades propostas e
comparecendo as aulas até em dias que nao havia aula “normal” para os mesmos. Porém
ainda se tem muito para fazer, jA que hi uma resisténcia pela maioria dos alunos a
disciplina de matematica, mas essa foi uma experiéncia que deu certo e é possivel aplica-
la em todas as escolas do pais, principalmente com alunos do ensino fundamental. Mas, é
necessario haver uma mudanca na postura docente frente a Historia da Matematica e ao

processo ensino-aprendizagem de matemaética, conforme D’Ambrosio (1996):

“¢ importante dizer que nao é necessario que o professor seja um espe-
cialista para introduzir Historia da Matemética em seus cursos. Se em
algum tema o professor tem uma informacao ou sabe de uma curiosidade
historica, deve compartilhar com os alunos. Se sobre outro tema ele nao
tem o que falar, nao importa. Nao é necessario desenvolver um curriculo,
linear e organizado, de Histéria da Matematica. Basta colocar aqui e ali
algumas reflexdes. Isto pode gerar muito interesse nas aulas de Matemé-
tica. E isso pode ser feito sem que o professor tenha se especializado em
Historia da Matemética”. (p. 13)

Observando a Tabela 33, observa-se que houve um avanco significativo em relacao
aos percentuais de acertos dos alunos em 15 questoes. No Teste 1 os alunos erraram muitas
questoes de nivel bésico, confundiram ou esqueceram alguns conceitos e nao efetuaram
quase nenhum tipo de calculo para resolverem as questoes. No Teste 2 esses erros tiveram
uma reducao dréstica e a maioria tentou de algum modo fazer o calculo para solucionar as
questoes. Como é possivel constatar observando a analise do Teste 2 houve um avanco na
compreensao dos conceitos de polinomios e uma leitura melhor do enunciado das questoes
mesmo sendo um nivel um pouco mais elevado do que as do Teste 1, isso de deve as
aulas com explanacao oral e escrita dos assuntos utilizando o material didatico, topicos
de Historia da Matemética e recursos audiovisuais. A média de acertos aproximadamente
no Teste 1 foi de 30,1%, enquanto no Teste 2 a média foi aproximadamente de 84%, o
que mostrou que essa metodologia de ensino pode ser utilizada com éxito. De acordo com
Brolezzi (1991),

O ensino elementar em geral tende a enfatizar a técnica de fazer célcu-
los, deixando para segundo plano o cuidado na apreensao do significado
dos mesmos por parte dos alunos. Acaba-se assim, operando com sim-
bolos matematicos com pouco ou nenhum conhecimento do significado
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das operacoes realizadas. E muitas vezes a Matematica torna-se objeto
de aversao por parte dos alunos do nivel elementar, justamente pela
dificuldade de compreensdo de sua linguagem. (p. 174)

Com os resultados obtidos nesse trabalho, verifica-se o quanto é necessério e essen-
cial um ensino com o auxilio de um material didatico especifico para o assunto estudado
e aulas planejadas para despertar o interesse dos discentes e assim fazer com que eles
compreendam o assunto ministrado. E de se esperar que esse tipo de abordagem mate-
mética se torne uma forma constante na atuacao do professor de matemética do ensino
fundamental e médio, e que eles utilizem a histéria da matemaética para fazer com que os
alunos percebam que a matematica evolui com a evolucao da sociedade e é essencial para

o mundo tecnolégico no qual vivemos.
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APENDICE A - Planos de aula

A.1l Plano 1

Tema: Algebra

Objetivos:

Levar o(a) aluno(a) a:

e Despertar a curiosidade e o interesse pelas aulas de matematica através da

histéria da mateméatica no Egito.

e Conhecer as principais fontes que dispomos da matematica egipcia, em es-

pecial o papiro de Rhind, e a origem da algebra.

e Compreender a matemética como uma ciéncia viva e em movimento.

Contetdos:
Registros primitivos, Notacao hieroglifica, Papiro de Ahmes, Operacoes aritméti-

cas, Problemas algébricos

Metodologia:

Sera pedido aos alunos para sentarem no chao formando um circulo para da ideia
de contacao de histéria. Sera colocado a miusica instrumental M. T - Hoffnungslos,
como fundo musical, e serd entregue um pincel a um dos alunos para poder fazer
as apresentacoes. Serd explicado que cada aluno deverd passar o pincel para o
proximo colega apoés ter respondido os seguintes questionamentos: Qual é seu
nome? Quais sao seus sentimentos em relacao as aulas de matematica? Apos
ouvir as respostas dadas pelos discentes sera pedido aos mesmos que pensem nos
motivos que os ajudaram a ter esses sentimentos para serem discutidos na proxima
aula. Sera feita a entrega das apostilas a cada aluno. Para prosseguir a aula seré
pedido para um aluno fazer a leitura do texto: Origem da algebra e a partir dai
explanar sobre a matematica no Egito, personagens importantes, desenvolvimento

e aplicagoes.
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Avaliacao:

Cada discente seréd avaliado através da participacao nas discussoes.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel, aparelho de som e apostila

Referéncias:

e EVES ,Howard. Introducao a Histéria da Matematica. Sao Paulo: Edi-
tora da Unicamp, 2004.

e BOYER, Carl Benjamin. Histéria da Matematica. 3* ed. Sao Paulo:
Blucher, 2010.

e ROQUE, Tatiana. Histéoria da Matematica: uma visao critica, des-

fazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.
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A.2 Plano 2

Tema: Manipulagao algébrica

Objetivos:

Levar o(a) aluno(a) a:
e Conhecer um pouco da historia de Simon Stevis e de Tartaglia.
e Identificar uma expressao algébrica.
e Classificar as expressoes algébricas.
e Reconhecer um polinémio.
e Identificar o grau de monoémio e polinémio.
o Identificar termos semelhantes.

e Operar com mondmios.

Contetdos:
Definicao de monémio, Grau de um monoémio, Mondmios semelhantes, Operacoes
com monomios, Defini¢ao de polindémio, Grau de um polindmio e Polinémio com

uma variavel

Metodologia:

A aula serd iniciada ouvindo as respostas dos alunos quanto questionamento feito
na aula anterior, deixando-os a vontade para expor seu ponto de vista. A conversa
serd encerrada com a leitura do texto: Assembleia das ferramentas, o qual tem o
objetivo de mostrar a importancia do trabalho em equipe e do empenho que cada
um deve ter para que a aprendizagem seja eficaz. Em seguida seré feito a leitura,
pelos alunos, dos textos que relatam a historia de Simon e Tartaglia, os quais
serao debatidos. Serd pedido aos alunos que pesquisem ou perguntem ao docente
de historia sobre Mauricio de Nassau, a Guerra da Liga de Cambrai e Alexandre
o grande. Logo depois sera feita a explanacao oral e escrita dos contetidos enfati-
zando os questionamentos e a resolugao de exercicios pelos discentes. Sera exibido
o filme Alexandria das 9:55 as 12:16 (duracdo de 2h e 21 min), cujo objetivo
é mostrar: a primeira mulher na matemética e suas descobertas, a importancia
da biblioteca de Alexandria, o principio da inércia, a forma do movimento dos

planetas e a primeira lei de Kleper.
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Avaliacao:
Cada discente sera avaliado através da participagao na aula e na resolugao de

exercicios.

Recursos Didéaticos:
Quadro branco, pincel, apostila, texto: Assembleia das ferramentas, lousa digital

e filme: Alexandria

Referéncias:

e ANDRADE, Carlos Henrique Vianna de. Histéria Ilustrada da Medi-
cina da Idade Média ao Século do Inicio da Razao: a medicina no

seu contexto sociocultural histéria. Editora Baratna, 2015.

e BIANCHINI, Edwaldo. Matematica, 82 ano. 6* ed. Sao Paulo: Moderna,
2006.

e GARBI, Gilberto Geraldo. O Romance das Equagoes Algébricas. Sao

Paulo: Livraria da Fisica, 2009.

e IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar: complexos,

polindémios, equacgoes. 8 ed. Sao Paulo: Atual, 2013.
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A.3 Plano 3

Tema: Operagoes algébricas

Objetivos:

Levar o(a) aluno(a) a:
e Efetuar adicoes, subtracoes, multiplicacoes e divisdes com polindémios.

e Efetuar a divisao de polinémios pelo método da chave ou algoritmo da

divisao ou algoritmo de Euclides.

e Determinar o conjunto solucao de uma equacao polinomial.

Contetdos:

Operacoes com polindmios

Metodologia:

Sera feito a explanagao oral e escrita do contetido e em seguida os alunos serao
convidados a resolverem questdes no quadro. Lembrando que o(a) aluno(a) devera
explicar seu método de resolucao. Sera pedido aos alunos que pesquisem sobre
Euclides e D’Alembert. Sera mostrado o jogo da memoéria com raizes (equagoes
do 2° grau) e proposto que os discentes joguem no intervalo. No final da aula sera
entregue aos alunos o problema 1 (Os Elementos: Livro II, proposicao 4), cujo

objetivo é fazer com que eles reflitam sobre o que estao lendo.

Avaliacao:
Cada discente serd avaliado através das respostas que derem para os questio-
namentos feitos durante a aula e da participacao na resolucao de exercicios no

quadro.

Recursos Didéaticos:
Quadro branco, pincel, apostila, cartolina recortada em cartelas retangulares e

quadradas

Referéncias:

e BIANCHINI, Edwaldo. Matematica, 82 ano. 6* ed. Sao Paulo: Moderna,
2006.
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e [EZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar: complexos,

polindémios, equagoes. 82 ed. Sao Paulo: Atual, 2013.

e MACHADO, Antonio dos Santos. Matematica Temas e Metas: geome-
tria analitica e polindmios.2? ed. 25 Reimpressao - Sao Paulo: Atual,
1988.
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A.4 Plano 4

Tema: Expressoes notaveis

Objetivos:

Levar o(a) aluno(a) a:

e Conhecer um pouco da histéria de Isaac Newton e de Blaise Pascal.

Reconhecer os produtos notéaveis e relaciond-los a areas de figuras planas.

Identificar um nimero binomial .

Compreender o triangulo de Pascal.

Aplicar a formula do binémio de Newton.

Contetdos:
Produtos notaveis, Fatorial, Combinacao, Bindmio de Newton, Triangulo aritmé-

tico, Fatoracao

Metodologia:

Seré feita a leitura, pelos alunos, dos textos que relatam a historia de Isaac New-
ton e Blaise Pascal. Apo6s essa leitura os textos serao discutidos com os alunos.
Também serd sugerido a leitura do livro intitulado Isaac Newton e sua maca de
Kjartan Poskitt. Sera feito a explanacao oral e escrita dos contetidos mencionados
acima. Para melhor entendimento dos produtos notaveis sera utilizado o aspecto
visual, ou seja, a algebra geométrica ou melhor, a algebra grega. Sera exibido o
filme Front of the Class das 9:55 as 11:30 (duragao de 1h e 35 min), cujo objetivo
é mostrar que todos podem realizar seus sonhos, inclusive aprender matematica,
desde que se esforce, se dedique e que nao desista s6 porque esté diante de obsta-

culos.

Avaliacao:
Os discentes serao avaliados com a participacao durante as aulas, na resolugao
de exercicios que serao entregues a cada um e na participacao no debate apds o

filme.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel, apostila, lousa digital e filme: Front of the Class
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Referéncias:

e BIANCHINI, Edwaldo. Matematica, 82 ano. 6 ed. Sao Paulo: Moderna,
2006.

e BOYER, Carl Benjamin. Histéria da Matematica. 3 ed. Sao Paulo:
Blucher, 2010.

e EVES ,Howard. Introducao a Histéria da Matematica. Sao Paulo: Edi-
tora da Unicamp, 2004.

o [EZZI, Gelson. Fundamentos de Mateméatica Elementar: combina-
toria, probabilidade. 82 ed. Sao Paulo: Atual,2013.

e IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar: complexos,

polindémios, equacgoes. 8 ed. Sao Paulo: Atual, 2013.

e RUIZ, Rogério Lacaz; QUINTINO, Heloise Patricia; KOGEYAMA, Cintia;
PANSANI, Luiz Flavio. Blaise Pascal: o homem e a ciéncia. Revista
Etica e Filosofia Politica, Juiz de Fora, v. 1, n. 12, p. 28-43, abril. 2010.
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A5 Plano 5

Tema: Exercicios

Objetivos:

Levar o(a) aluno(a) a:
e Identificar os dados fornecidos e os solicitados em cada questao.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos para solucionar as situacoes propostas

nos exercicios.

Contetdos:
Polinémios, Produtos notaveis, Fatorial, Combinacao, Binomio de Newton, Tri-

angulo aritmético

Metodologia:

O alunos serao divididos em duplas para resolverem os exercicios. Sera dado 2,5
min para as duplas resolverem a questao 1 e apos esse tempo seré feito a correcao
da questao 1, em seguida serd dado 2,5 min para as duplas resolverem a questao 2 e
apos esse tempo serd feito a correcao da questao 2, e esse procedimento se repetira
até a dltima questao. No final da aula sera entregue aos discentes o problema 2,

cujo objetivo é despertar a curiosidade.

Avaliacao:
Cada discente serd avaliado através da interacao na dupla para solucionar as

questoes e do debate durante a correcao.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel, apostila

Referéncias:

IEZZ1, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar: combina-
toria, probabilidade. 82 ed. Sao Paulo: Atual,2013.

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar: complexos,

polinémios, equagédes. 8 ed. Sao Paulo: Atual,2013.

http://www.vestibular.ita.br

http://www.ime.eb.br
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aulas

B.1 Jogo da memoéria com raizes

Material necesséario:

e Cartelas retangulares com equagoes completas do 2° grau

22 —hr+4=0

2 —8r+12=0

22 —6x+8=0

22 4+2r—-15=0

22 —6x+5=0

22 4+92x+20=0

2> —8x+15=0

22 4+6x—27=0

2 4+3r—-—4=0

22 —6xr—T7=0

78

e Cartelas quadradas com as raizes das equagoes escolhidas na confeccao das car-

telas retangulares.

.131:1 T =

332:4 .172:6
3?1:2 3?1:—5
ZE2:4 [L‘QZS
ZL‘1:1 1'1:—5
5172:5 .%2:—4
$1:3 $1:—9
1’2:5 272:3
ZE1:—4 Zlfl:—l
1‘2—1 Z‘2:7

Observacao: Escolher equacoes com a = 1 e raizes inteiras, para nao exceder no

nivel de dificuldade dos calculos mentais

Metodologia: Os jogadores dispoem as cartelas sobre a mesa, viradas para baixo.

Na sua vez, cada participante vira duas cartelas: uma retangular e outra quadrada. Se as
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raizes corresponderem a equacao escolhida, o jogador retira as cartelas e joga novamente.
Se as raizes nao corresponderem a equagao escolhida, o jogador retorna as cartelas as
posicoes iniciais e passa a vez para o outro participante. vence aquele que formar o maior

nimero de pares.

O jogo foi retirado do livro do Giovanni, cujo titulo é A conquista da matematica
do 92 ano da editora FTD
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B.2 Texto: A assembleia das ferramentas

A ASSEMBLETA DAS FERRAMENTAS

Em certa ocasiao aconteceu uma assembleia de ferramentas numa carpintaria para
resolver certos problemas da classe. O martelo se elegeu presidente e convocou as ferra-

mentas batendo forte na mesa do carpinteiro. Mas sua presidéncia durou pouco.

Foi acusado de fazer muito barulho e ficar dando golpes o tempo todo. O mar-
telo reconheceu sua culpa e foi substituido pelo parafuso, que também nao durou muito,

acusado de ficar dando muitas voltas para conseguir alguma coisa.

O parafuso concordou e a lixa assumiu seu lugar por pouco tempo. Era muito &s-
pera no tratamento com os demais e criava muitos atritos. Acatou também as reclamacoes

pela sua maneira de agir e foi substituida pelo metro.

O metro, no principio, se deu bem, mas logo comecaram a acusa-lo de achar que
sO ele estava certo, sO ele era exato, e media a todos segundo suas proprias medidas, como

se fosse o tnico perfeito.

O serrote ia substitui-lo quando o marceneiro entrou. Todas as ferramentas ficaram

quietas.

O marceneiro, separou umas tabuas e comecou a trabalhar nelas. As ferramentas
foram passando por suas maos: o martelo, o serrote, o parafuso, a lixa, o metro, etc... No
final de seu trabalho, aquelas tdbuas se tinham convertido num belo armério, elegante e

fino.

Quando o marceneiro saiu, as ferramentas decidiram continuar a assembleia. O

serrote tomou a palavra e disse:

- Senhoras e senhores! Ficou demonstrado que temos defeitos e por isso nao nos
aceitamos uns aos outros. Mas o marceneiro trabalhou com nossas qualidades, com o que
temos de valor. Esse armério estd em pé, reto, bem equilibrado, preciso e exato, gragas
ao metro. As tabuas foram encaixadas umas nas outras gracas a forca do martelo. O
parafuso uniu e juntou muito bem as diversas partes do armério. A lixa tirou as asperezas

da madeira e deu lisura e brilho ao armaério.

As ferramentas sentiram-se animadas ao ver que poderiam produzir moéveis de

qualidade, se trabalhassem juntas e em harmonia.

(Autor desconhecido)
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B.3 Problemas 1e?2

Problema 1: Proposicao VII

Se uma linha reta é dividida em duas partes quaisquer, o quadrado sobre a linha
toda é igual aos quadrados sobre as duas partes, junto com duas vezes o retangulo
que as partes contém. Explique do que se trata o enunciado.(EUCLIDES, livro
I1, p.34)

Problema 2: Antalogia Grega

Deus lhe concedeu ser um menino pela sexta parte de sua vida, e somando uma
duodécima parte a isto cobriu-lhe as faces de penugem. Ele lhe acendeu a lampada
nupcial ap6s uma sétima parte, e cinco anos apos seu casamento concedeu-lhe um
filho. Ai! Infeliz, crianca tardia; depois de chegar & metade da vida de seu pai,
o destino frio o levou. Depois de se consolar de sua dor durante quatro anos

com a ciéncia dos nimeros ele terminou sua vida. Quantos anos viveu Diofanto?
(BOYER, 2010, p. 121)
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