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Introducao

Em um estudo de livros académicos conforme o Trabalho de Conclusdo de Curso de

Koerich (2000), “Polinémios™ como objeto matematico ¢ estudado no contexto da Algebra e

envolve outros objetos como seqiiéncia, anel, etc.

Nosso objetivo neste trabalho ¢ conhecer como o objeto “Polindmio™ se apresenta como

saber a ensinar, a nivel de Graduagdo, e como saber ensinado, a nivel de Ensino Fundamental.

Fizemos para isto, um breve estudo de Transposigdo Didatica. Também, buscamos evidenciar

elementos da concepgéo dos alunos de 7° série do Ensino Fundamental sobre “Polinémios™, bem

como identificar dificuldades no tratamento algébrico de situagdes problemas.

Nosso estudo tem como referencial tedrico elementos da Teoria Antropologica do Saber

da Didanca da Matematica. Esta teoria permite identificar como o conteudo ¢ trabalhado em

uma Instituigdo.

IL.

M1

V.

No desenvolvimento do nosso trabalho temos no capitulo:

Um estudo dos Pardmetros Curriculares Nacionais, da Proposta Curricular de Santa
Catarina e dos Planejamentos das Escolas para verificar a presenga ou ndo do saber
“Polinémio™.

De forma simples, apresentamos elementos da Teoria Antropologica de Chevalhard,
para podermos ter um referencial teérico quando trabatharmos com os livros escolhidos.
Um estudo do saber “Polindmio™ como saber a ensinar. Neste capitulo trabalhamos com
um dos livros da cole¢io Fundamentos da Matematica Elementar, estudamos a sua
abordagem e seus exerciclos.

Um estudo do saber “Polinémio” como saber ensinado. Trabalhamos com dois livros
didaticos tentando buscar os elementos da teoria de Chevalhard estudando a abordagem
e 0s exercicios destes livros.

Uma experimentagdo. Neste capitulo procuramos identificar o que € este objeto

“Polinémio” uma turma em fim de 7¢ série do Ensino Fundamental.



Capitulo |

O Saber Polindmio no Ensino Fundamental segundo os
Parametros Curriculares Nacionais, a Proposta Curricular de
Santa Catarina e o Planejamento das Escolas

Neste primeiro capitulo, procuramos elementos sobre o saber “Polinémio”, o que
propdem os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a Proposta Curricular de Santa Catarina

(1998) e os Planejamentos anuais de escolas.
I.1. Polindmios nos Parametros Curriculares Nacionais

O ensino e aprendizagem de Matematica nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
relativo ao Ensino Fundamental, esta dividido em quatro ciclos. O primeiro é destinado as 1" e
2° séries; o segundo, as 3 e 4° séries; o terceiro, as 5° e 6° séries; e o quarto e ultimo ciclo sdo
destinados as 7" e 8" séries.

Os PCNs apresentam os objetivos da Matematica do Ensino Fundamental. Em particular,
eles apresentam os objetivos referente ao Ensino e Aprendizagem do quarto ciclo e, mais

precisamente, os objetivos da Matematica deste ciclo:

“Neste ciclo, o ensino de matemdtica deve visar ao desenvolvimento:
(-
e Do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de situagoes de aprendizagem
gue levam o aluno a:
- Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas — expressoes,
igualdades e desigualdades —, identificando as equagdes, inequagoes e sistemas;
- Resolver situagdes-problema por meio de equa¢des e inequagdes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;
- Observar regularidades e estabelecer leis matemdticas que expressem a
rela¢do de dependéncia entre variaveis.” (pag. 81)

Temos nestes objetivos uma intengdo de trabalhar o pensamento algébrico.

Sob a rubrica “Contetidos propostos para o ensino de Matematica no quarto ciclo™ a

algebra tem seu lugar assegurada explicitamente:

“I...] a Algebra é fundamental a compreensdo dos conceitos como o de varidvel
e o de fungdo; a representagdo de fenémenos na forma algébrica e na grdfica; a
formulagdo e a resolugdo de problemas por meio de equagdes (ao identificar
pardmetros, incognitas, varidveis) e o conhecimento da “sintaxe” (regras para
resolugdo) de uma equagdo.” (pag. 84)



Mas ¢ sob a rubrica “Conceitos e procedimentos” que recuperamos fragos mais
explicitos sobre “Polindbmios™:

- “Construgdo de procedimentos para calcular o valor numérico e efetuar
operagdes com expressaes algébricas, utilizando as propriedades conhecidas.

- Obtengdo de expressdes equivalentes a uma expressdo algébrica por meio de
Jatoragdes e simplificacdes.” (pag. 88)

Destacamos que no ensino do quarto ciclo, segundo os PCN, Valor numérico,
Operacoes com expressdes algébricas, Fatoracdo de expressoes algébricas ¢ Simplificagdo
de expressdes algébricas, sdo objetos de estudo seja como conceito matematico e ou como
procedimento na 7* ou & série do Ensino Fundamental, pois o quarto ciclo, na organizagdo dos
PCNs, corresponde as 7° e 8 séries do Ensino Fundamental.

E importante notar que uma énfase quanto a abordagem é dada para trabalhar com
situagdes problemas, pois, segundo os PCN, temos:

“0 ensino de dlgebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem com
problemas, que lhes permitam dar significado a linguagem e as idéias matemdticas.”
[..] (pag. 84)
Notemos que o termo “Polindmios™ ndo aparece nos PCNs. Mas, podera ele ser neste

nivel visto simplesmente como uma expressao algébrica?
I.2. Polindomios na Proposta Curricular de Santa Catarina

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) divide o ensino de Matematica do
Ensino Fundamental em quatro campos de conhecimento: Campo Algebrico, Campo
Geométrico, Campo Numérico e Estatistica e Probabilidades.

Relativo ao Campo Algébrico, a PCSC da énfase a representagdo genérica de uma
situagdo e ao tratamento desta situagdo através da representagdo algébrica:

“0) desenvolvimento do pensamento algébrico e de sua linguagem exige
atividades ricas em significados que permitam ao aluno pensar genericamente,
perceber regularidades e explicitar estas regularidades matematicamente, pensar
analiticamente e estabelecer relagdes entre grandezas variaveis. A Algebra, porianto
contribui com uma forma especial de pensamento e de leitura da realidade. |.. ]

(pag. 111)
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Vejamos quais os contetidos que compdem o Campo Algébrico:

ENSINO FUNDAMENTAL | ENSINO MEDIO |
CAMPO ALGEBRICO PRE| 1° [ 22 [ 3 [ 4 [ 5 | 6 | 7 | & | 1 | 22 | 3
1. ALGEBRA

¢ Produgdo historico cultural
s Seqléncias
* Conceitos
s Operagdes com expressdes
algébricas (calculo algébrico,
produtos notaveis e fatoragdo)
e Expressdes polinomiais de
uma ou mais variaveis.
2. RELACOES E FUNCOES
3. EQUACOES E
INEQUACOES
4. MATRIZES E SISTEMAS

LINEARES

i
| 1
| ?L 3

=

-
|

|
l[
IFJILLE

Relativo a “Polindmios”, podemos destacar que na rubrica “Algebra” operagdes com

expressoes algébricas tem lugar no Ensino Fundamental a partir da 7 série, conforme os PCNs.

A PCSC explicita “Produtos notaveis” e “Expressdes polinomiais de uma ou mais

variaveis” como conteiido a ser estudado. Porém, “Expressées polinomiais de uma ou mais

variaveis” tem lugar somente na 3 série do Ensino Médio.

Podemos ver que, segundo a PCSC, o contetido algébrico no Ensino Fundamental esta

distribuido nas séries: 5° 6, 7" e 8" séries. Destacamos que Calculo algébrico. Produtos

notaveis e Fatoragio devem ser abordados a partir da 7* série do Ensino Fundamental.

Considerando que, segundo os PCNs, o estudo com expressoes algébricas € proposto no

quarto ciclo, ou seja, nas 7° e 8" séries e que, segundo a PCSC, as operagdes com expressdes

algébricas tem lugar no Ensino Fundamental a partir da 7* série, delimitaremos nosso estudo a

classe de 7° série.



[.3. Polindmios nos Planejamentos anuais de escolas de 7* série

Para este estudo, optamos por analisar somente dois Planejamentos.

Apos freqiiente buscas em escolas da Grande Florianopolis, conseguimos um
Planejamento anual de 7 série de uma escola no Continente, a qual denominaremos por
Planejamento A e outro de uma escola do Centro de Florianopolis, a qual denominaremos de
Planejamento B.

Contrariamente aos PCNs e PCSC, no estudo dos dois Planejamentos anuais de 7* série,
identificamos a palavra “Polinémios™ no contexto de Expressdes Algébricas conforme
apresentamos:

Planejamento A: Introdugdo ao calculo algébrico — monémios e polindémios;
Produtos notaveis — produto de dois binémios, quadrado da soma e da diferenga, produto da
soma de dois termos pela diferenga dos mesmos dois termos, produto do tipo (x + a).(x + b);
Fatoragédo — comum, por agrupamento, diferenga de quadrados.

Planejamento B: Expressdes Algébricas em R — valor numérico, mondémios e
polindémios, termos semelhantes, redugdo, operagdes com mondmios e polindémios; Produtos

notaveis — 3 casos; Fatoragdo — 4 casos.

Notemos que o Planejamento B diferentemente do Planejamento A, pontua
“Polindmios™ como uma sub-rubrica de Expressdes Algébricas explicitamente, o que nos leva a
supor que “Polindmios™ sera estudado como uma expressdo algeébrica particular. O
Planejamento A, na rubrica “Introdugdo ao calculo algébrico™ também explicita a palavra

“Poliném1o™, mas ndo deixa claro se “Polindmio™, ele mesmo, sera objeto de estudo.

"

Em conclusdo, este estudo nos da uma incerteza sobre a presenga do objeto “Polindmio’
no ensino da 7 série. Segundo os PCNs e PCSC, “Pohndémio” podera ndo ser objeto de estudo
em 7° séries. Ja os Planejamentos estudados deixam entender “Polindmio”™ como uma

“Expressdo Algébrica™ no ensino da 7* série do Ensino Fundamental.
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Capitulo 11

Problematica e Quadro Teodrico

Levando em conta que tanto nos Parametros Curriculares Nacionais quanto na Proposta
Curricular de Santa Catarina a classe de 7" série é a Instituigdio onde ¢ feita a primeira
abordagem sobre as “Expressdes Algébricas”, considerando mais precisamente que a
abordagem da “Algebra” ¢ feita a partir da 5° série do ensino fundamental e também
considerando a presenga de “Polindmios™ na rubrica “Expressdes Algébricas” nos
Planejamentos anuais de escolas do Ensino Fundamental, questionamos:

- Como este saber se apresenta como saber a ensinar?

- Que objeto matematico ¢ este, “Polinémios™, na 7* série do ensino fundamental?

- Com que saberes ele se relaciona? Qual seu habitat?

- O que ¢ este objeto para os alunos em fim da 7° série?

- O aluno em fim de 7 série tem dificuldades de usar uma representagdo em linguagem
simbdlica numa situagdo geral?

- Os alunos operam com expressoes algébricas de maneira natural?

Buscaremos repostas (parciais) a estas questdes estudando o livro da colegdo
Fundamentos da Matematica Elementar' e dois livros didaticos da 7° série do Ensino
Fundamental. Faremos também, uma breve experimentagdo, em uma classe de 7° série, a qual
sera composta de alguns exercicios sobre “Polinomios™.

Nosso questionamento bem como o estudo dos livros didaticos e do livro da colegao
Fundamentos, tém como referéncia a “Teoria Antropologica do Saber™” de Yves Chevalhard,
mais precisamente sobre alguns aspectos da “Organizagdo Praxjol()gica”"‘

A problemética ecologica ¢ um meio de questionar a realidade do ensino. No contexto
desta problematica buscamos conhecer onde e como um saber matematico vive: O que existe €
por que? O que ndo existe e por que? etc, 0 que Nos assegura que nossas questdes se inserem no

referencial tedrico da “Teoria Antropologica do Saber™.

' lezzi, G., Fundamentos de Matematica Elementar 6, Atual Editora, 1993/Sd0 Paulo.

? Teoria Antropologica do Saber (Chevalhard 1992) faz uma analogia com a Biologia e trata o saber Matematico
como um ser que tem um habitat (lugar) e um nicho (fun¢io).

¥ Organizagio Praxiolégica: segundo a Teoria Antropolégica, podemos identificar, relativo a um objeto Matematico
em uma instituigio especifica (Exemplo: livro, classe), uma organizagio em termos de tarefa, técnica e tecnologia.
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De uma maneira mais restrita, como noés buscaremos entender como vive o saber
“Polindmio” na 7° série, ¢ importante considerarmos o 1° postulado da Teoria Antropologica do
Saber:

“[...] Toda prdtica institucional se deixa analisar, de diferentes pontos de visia ¢
de diferentes maneiras, em sistemas de tarefas relativamente bem circunscritas, gue se
desdobram de acordo com o desenvolvimento da prdtica’™ (Tradugio livre, pag. 84)

No estudo dos livros didaticos e do livro da colegdo Fundamentos usaremos como
referéncia o conceito de “Organizagao Praxiologica™. Consideraremos neste estudo as nogdes de
tipos de Tarefa, Técnicas e Tecnologia, pois segundo Chevalhard, estas nogdes permitem
modelizar as praticas sociais em geral e a atividade matematica em particular. Vejamos com

mais detalhe a seguir:

Técnica

De acordo com Chevalhard, a nogdo de técnica é dada como “maneira de fazer”
particular, por exemplo, existe técnica para resolver equagdes do 2° e do 3° grau, para fazer
demonstragdes, etc.

Segundo Chevalhard,

“A vida institucional é entdo feita de um grande inventdrio de tarefas executadas
segundo diferentes “maneiras de fazer” institucionalizadas " (pag. 84)

Tecnologia

Ainda em uma “Organizagdo praxiologica”, segundo Chevalhard, a tecnologia é o
discurso teorico que garante a consisténcia da técnica na execugao da tarefa.

Assim, para Chevalhard,

“Um complexo de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas em torno de
um tipo de “tarefa” forma uma organizagao praxioldgica pontual o (pag. 86)

%[ ...] Toute pratique institutionnelle se laisse analyser, de differents points de vie et des differents fagons, en un

systeme de taches relativament bien circunscrites, qui se decompent dans le flux de la pratique” Chevalhard, 1999
(pag. 84) _ ‘

¥*La vie institutionnalle est donc faite d’um largo eventail de taches accomplies selon dés “maneies de faire”
institutionnalisees”. Chevalhard, 1999 (pag. 84)

® “Um complexe de techniques, de technologies et de theories organisees autour d'um type de taches forne uma
organisation praxiologique ponctuelle”. Chevalhard, 1999 (pag. 86)



Também, em nosso estudo, buscamos identificar elementos de Transposi¢io Didatica.
Segundo Chevalhard (1992):

“Um contexto do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transposigdo adaptativas que vdo torna-lo apto a tomar
lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho " que de um objeto de saber a ensinar
Jaz um objeto de ensino, é chamado de transposi¢do diddtica ™ (tradugio livre, pag. 39)
A transposigdo que sofre um saber se passa em niveis diferentes:
- No nivel cientifico (ou saber dos sabios): aquele produzido pelo matematico normalmente
nas universidades ou institutos de pesquisa;
- Nivel do saber a ensinar: o saber académico e/ou aquele que é produzido na noosfera®.
Exemplo: livros para-didaticos, brochuras, compilagdes, etc;
- Nivel do saber ensinado: aquele produzido nos livros didaticos e/ou de classes propriamente

ditas.

Este sera nosso referencial tedrico para o estudo dos livros didaticos e do livro da

colegdo Fundamentos da Matematica Elementar.

7 “Um complexe de technigues, de technologies et de theories organisees autour d'um type de taches forne uma
organisation praxiologique ponctuelle”. Chevalhard, 1999 (pag. 86)
¥ Noosfera: Chevalhard designa como tudo o que interfere na selegio dos conteidos que compordo os programas
escolares e que determina as abordagens dos conteudos e métodos, objetivos e formas de Sistemas Didaticos que
conduzem o processo de ensino. Fazem parte da noosfera: cientistas, professores, especialistas, politicos, autores de
livros, associagdes de pais e outros agentes da educagio.

Sistemas Didaticos: segundo Brousseau, um sistema didatico € descrito pelas relagdes que se estabelecem entre o
professor, aluno e objeto matematico, onde existe a intengdo de ensinar.
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Capitulo 111

Polinomios como Saber a Ensinar

Introducio

Neste capitulo colocamos em evidéncia o saber “Polinémios™ como saber a ensinar’ .

Um estudo detalhado sobre Polindmios como saber a ensinar foi feito por Koerich
(2000) com base, principalmente, no livro de Domingues e lezzi (1995), por isso
consideraremos somente a definigdo de “Polindmios™ como referéncia.

Neste livro, onde o saber sobre “Polindmios™ ¢é formalizado teoricamente, nos
identificamos dois aspectos de tratamento: “Polindmios como uma seqiiéncia de um anel” e

“Polindémios como fungdo polinomial™.

s (L —_— « 10
Polindmio como uma *.v,eu;luem:ml de elementos de um anel'':

“Dado um anel A, uma seqiiéncia (ay a, a, ..) sobre A recebe o nome de
polinémio sobre A se existe um indice r € Ntal que a, = 0 para todo m > r". Neste
caso a, indica a imagem do elemento genérico i € N, que sdo os fermos da segiiéncia e
a; € A. (Domingues e lezzi, 1995).

? Restringiremos nosso estudo aos livros Domingues e lezzi (1995) e lezzi (1993).
1 Seqiiéncia: “Chamamos de seqiiéncia toda fungdo definida no conjunto dos N * Uma fungio f : N — 4

tambeém ¢ chamada seqiiéncia de elementos de A, sendo A um anel. Se @, indica a imagem do elemento genérico
i € N | através da aplicagdo (seqiiéncia) [, tal seqiiéncia é indicada por f = (ao,al,a'z,...,a'l )

Os elementos @,,d,,@,,...,d,,... sio chamados termos da sequéncia.” (Domingues e lezzi, 1995)

! Anel: Um conjunto ndo vazio R é dito um anel associativo se em R estdo definidas duas operagdes, indicadas
por + e respectivamente, tais que para todos @, b e c em R:

(1) a+bestaemR.

(2) a+tb=b+a.

(3) (@+b)+tec=a+(b+c)

{4) Existe um elemento O em R tal que @ + 0 = & (para cada @ em R),

(5) Existe um elemento —a em R tal quea + (~a)=0.

(6) a.bestd em R.

(7) a.(b.c)=(a.b)c.

(8) a(b+e¢)=ab+ace(b+cla=ba+calasduas leis distributivas) —  Herstein, LN, (1970)



Uma fungio polinomial /,: 4 — 4, sendo A um anel:

“Seja A um anel comutativo com unidade. Para cada [ € A[x] é possivel definir a
fungao [, A— A, dada por f; (u) = flu), para todo u € A. Logo f; associa a cada
ue A o valor de fem u”. Neste caso Afx] é o conjunto dos polinémios sobre o anel A.

(Domingues e lezzi, 1995).

E interessante comentarmos que, neste nivel de estudo o conceito de Equagio
Polinomial ndo é estudado.

Nos consideraremos que o livro da cole¢io “Fundamentos de Matematica Elementar 6™
desenvolve um saber a ensinar mais perto do professor que ensina no Ensino Fundamental e
Médio, enquanto que o livro acima citado ¢ mais utilizado a nivel de graduagdo em Matematica.
Faremos entdo, um estudo do livro da colegdo Fundamentos da Matematica Elementar usando
como referéncia tedrica, elementos da teoria apresentada no capitulo anterior. Mais
precisamente, limitaremos este estudo a parte do desenvolvimento do contetdo, para identificar

os objetos e, aos exercicios, dos quais colocaremos em evidéncia os tipos de tarefas.
I11.1. Estudo do livro n°® 6 da cole¢cio Fundamentos de Matemaitica Elementar

Este livro é composto de cinco capitulos, sendo que o 2° capitulo trata do objeto de
nosso interesse: “Polindmios™.

A seguir, um estudo da abordagem e dos exercicios do capitulo 2 deste livro.
Estudo da abordagem

O capitulo “Polindmios™ ¢ subdividido em seis partes: Polindmios, Igualdade.
Operagdes, Grau, Divisdo e Divisdo por bindmios do 1° grau.

Vejamos cada uma dessas partes:

a) Polindomios
Nesta primeira parte sdo apresentados dois conceitos:
- Fungéo polinomial ou polindémio;
- Valor numérico — raiz.
A abordagem destes conceitos é feita dando diretamente a definido e, em seguida,

alguns exemplos resolvidos.
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Definig¢do de fungdo polinomial ou polinémio:
“Dada a seqiiéncia de niimeros complexos (ao,a,,tir2 ,...,a,,), consideremos a
funggo f:C > C dada por f(x)=a,+ax+ax*+._ . +ax". A funcio f ¢
denominada fung¢do polinomial ou polindmio associado a seqiiéncia dada.” (pag. 54)

Temos a concepgdo de polindmio como uma fungdo complexa f :C — (', onde os
escalares sdo elementos de uma seqiiéncia de nimeros complexos.

Definigdo de valor numérico:

“Dados 7] nimero complexo a e 0 polinomio
f(x)=a, + ax+a,x* +..+ax", chama-se valor numérico de [ em a a imagem

(pdg. 55)

n o

de a pela fun¢do [, isto é: f(a) =a,t+aa -l-az.ar2 . tad

Notemos que, conseqiientemente da definigdo, o “valor numérico”™ do polinémio & a
imagem de um niimero complexo por f .

A raiz do polindémio é o numero complexo @ que tem por imagem o zZero:

“[...] se a é um nimero complexo e f um polinomio ial que f{a)=0, dizemos que a
¢é uma raiz ou um zero de f." (pag. 55)

Temos que a concepgdo de polindmio aqui, ¢ o de fungdo polinomial definida em um
anel particular, ou seja, os nimeros complexos.

Com isto temos um primeiro ponto de transposigdo (passa o uso de um anel qualquer A

para um anel particular C)

b) Igualdade
Sob a rubrica Igualdade sdo apresentados quatro conceitos: Polindmio nulo, Coeficientes
do polinémio nulo, Polindmios idénticos e Coeficientes de polindmios idénticos.
Polinémio nulo:

“Dizemos que um polinémio f é nulo (ou identicamente nulo) quando [
assume o valor numérico zero para todo x complexo. Em simbolos indicamos:

f=0& f(x)=0, YxeC " (pag 55)
Temos assim, que um polindmio fé nulo se f:C — {0}, ou seja, se f é nulo entdo todos

os seus coeficientes sdo nulos.

Teorema:

“Um polinomio f é nulo se, e somente se, todos os seus coeficientes forem nulos.”
(pag. 56)
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Polinémios idénticos:

“Dizemos que dois polinomios [ e g sdo iguais (ou idénticos) quando
assumem valores numéricos iguais para iodo x complexo. Em simbolos indicamos:
f=go fx)=glx),vxeC " (pig 56)

Teorema:

“Dois polindmios fe g sdo iguais se, e somente se, os coeficientes de fe g forem
ordenadamente iguais. " (pag. 57)

Observagdo: O teorema sobre os coeficientes de um polindémio nulo e este ultimo sdo

demonstrados.

¢) Operagdes

Sob esta rubrica trés operagdes sdo apresentadas: Adigdo, Subtragido e Multiplicagdo de
polindmios.

Quanto a Soma de polindmios. Diferenga de polindmios e o Produto de polindmios, a
abordagem ¢ feita apenas apresentando as definigdes e, com excegdo da diferenga de
polinémios, sdo apresentados alguns exemplos numéricos.

Vejamos, primeiramente, a defini¢do da Soma de polinémios:

“Dados dois  polindmios flx)=a,+ax+ax*+. . +ax" e
g(x)=b, +bx+bx* +...+b X", chama-se somade f com g o polinomio
(f +gXx) = (a, + b, )+ (@ +b )x+(a,+b,)x* + ..+ (a, + b, )x" " (pdg. 60)

Deve ser feita aqui uma observagdo para dizer que, nesta defini¢do encontrada no livro
estudado, apresenta-se também em forma de somatorio.

Notemos a particularidade que os dois polindmios dados f e g tem mesmo grau. Podemos
pensar que € conseqiiéneia de que podemos completar o polindémio com coeficientes nulos,
sempre que Necessario.

Apos esta definigdo as seguintes Propriedades da adigdo sdo objetos de estudo através de
um teorema: Associativa, Comutativa, Existéncia de elemento neutro e Existéncia de inverso

aditivo.



A Diferenga de polindmios € deduzida considerando a existéncia do inverso aditivo e a
definigdo de soma:

“Tendo em vista o teorema anterior e dados dois polinémios
f(x)=a,+ax+ax*+. .+ax" e glx)=b,+bx+bx*+.+bx", definimos
diferenga entre [ e g como o polinémio f— g = [+ (-g), isto é:

(/ - g)x) = (ao _bo)"'(a] ‘ba)x"" (@, =, ) + ..+ (an "bn)xﬂ " (pag. 62)

Definigdo do produto de polinémios:
“Dados  dois  polinémios flx)=a, +ax+ax’+. . +ax" e
2(x)= b, +bx +b,x* + ...+ b x", chama-se o produto fg o polinomio
(f2 Xx) = ab, + (anbl +ab, )x + (aab(, +ab + ab, X +...+a b x"" " (pag. 62)

As propriedades da Multiplicagdo: Associativa, Comutativa, Existéncia do elemento

neutro e a Distributiva sdo apresentadas através de um teorema ndo demonstrado.

d) Grau de polinémio
Neste topico sdo apresentadas: Definigdo, Grau da soma e Grau do produto.
Defini¢do de grau de polinémio:
“Seja f (,\) =a, +a.x +a2x2 +...+a,x" um polinomio nido nulo. Chama-se
grau de [, e representa-se por Jf ou gr [ o mimero natural pital que a, #0 e

a, =0 paratodo i > p." (pdg. 66)

O grau da soma e do produto de polinémios sdo apresentados como teoremas.

Teorema do grau da soma:

“Se f. g ef+ g sdo polindmios ndo nulos, entdo o grau de f + g é menor ou igual
ao maior dos nimeros Of e 0g. Simbolicamente: 8(f +g)< max{df,de} " (pag 67)

Teorema do grau do produto:

“Se fe g sdo dois polinémios ndo nulos, entdo o grau de fg é igual a soma dos
graus de fe g. Simbolicamente: a(fg) =0df +0g " (pag. 68)

Esses dois teoremas sdo demonstrados e ilustrados por exemplos.

e) Divisdo
Neste topico encontramos cinco sub-itens: Definigdo, Divisdes imediatas, Método de

Descartes, Existéncia e unicidade do quociente e do resto e Método da chave.
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Vejamos brevemente cada um deles:
Definigao dada a Divisdo:

“Dados dois polinémios [ (dividendo) e g # 0 (divisor), dividir f por g é
determinar dois outros polindmios ¢ (quociente) e r (resto) de modo que se
verifiquem as duas condi¢ies seguintes:

) gg+r=f
1) or <8g (ou r=0, caso em que a divisdo é chamada exata).” (pag. 70)

Divisdes imediatas: duas situagdes de divisdo imediata sdo apresentadas, isto €, o
quociente ¢ o resto sdo encontrados sem precisar efetuar calculos.

No primeiro caso temos: o polindmio dividendo ¢ um polinémio nulo, entdo tanto o
quociente quanto o resto sdo também nulos.

No segundo caso temos: o polindmio dividendo ndo nulo e o seu grau menor que o grau

do polindmio divisor, entdo o quociente € nulo € o resto € o proprio polindmio dividendo.

Método de Descartes: para este método da divisdo precisa-se conhecer o grau do
polindmio quociente e o do resto, conseguindo assim, construir esses polindmios genericamente.
Com isso basta impor a primeira condigdo da definigdo de divisdo, q.g +r = [, encontrando
assim, uma igualdade de polinémios que permite achar seus coeficientes.

Exemplo:
“Dividir | =5x>+x>=10x=24 por g =x-2.
Temos:
dg=3-2=1=>qg=ax’+bx+c
Or<l=>8r=0=r=4d
gg+r=f= (c.uc2 +hx+c)fx—2)+d =5x" +x* ~10x-24
Desenvolvendo, temos para todo x:
ax® +(b=2a)x* +(c-2b)x +(d-2¢c)=5x" + x* —10x-24
Entao, resulta:
a=3
b-2a=1=b=2a+1=b=11
c-2b=-10=2¢c=2b-10=c=12
d-2c=-2=d=2c-24=>d=0
Resposta:
g=5x*+11x+12 e r=0" (pag. 73)



Existéncia e unicidade do quociente e do resto: ¢ apresentada através de um teorema
demonstrado.

Teorema:

“Dados os polindmios

f=a,x" +a, ,x"" +a, ,x"* +.+ax+a, (a,=0)

(b, #0)

existem um unico polinémio g e um unico polindémio r tais que qg + r = [, or < 0g
(our=0)" (pag. 73)

g=b,x"+b,_x""+b _,x"F 4+ _ +bx+b,

Método da chave: é apresentado através de uma explicagdo de como encontrar os

polindmios quociente e resto. Este método consiste em regras para efetuar a divisdo.
Exemplo:

“Dividir f=3x*-6x*+13x" =9x* +11x—1 por g =x> —2x+3.
Resolugao:
3x® —6x* +13x% =9x® +11x-1 /x? =2x+3

—3x% +6x* —9x? 3x* +4x—1

4x* -9x% +11x~1

~ 4% 3 Be* <12

P L |
¥ s
-3x+2

Resposta: q =3x* +4x—-1 e r=-3x+2

f) Divisdo por binomios do 1° grau

Neste topico sdo apresentadas varias maneiras de se efetuar uma divisdo. Aqui temos,

dentre as seis diferentes situagdes, teoremas que facilitam a busca do quociente e/ou resto. Veja
0s trés teoremas os quais sdo demonstrados neste livro:

Teorema do resto:

“O resto da divisao de um polinémio [ por x —a ¢ igual ao valor numérico de
f em a.” (pdg. 82)

Teorema de D’ Alembert:

“Um polinémio [ é divisivel por Xx—a se, e somente se, d ¢ a raiz de [
(pag. 82)



Teorema:

“Se um polinémio [ é divisivel separadamente por x—ae x—b, com a+b,

entdo [ é divisivel pelo produto (x —apfx— b). " (pag. 85)

Ainda temos outras trés diferentes situagdes. Vejamos indiretamente cada uma delas:
Divisdo por binémios do 1° grau unitarios'*:

Nesta divisdo podemos encontrar com grande facilidade o polindmio resto. Se um
polinémio dividendo / que tem o grau maior ou igual a | estd sendo dividido por x—a , entdo
oresto r desta divisdo sera: r = f (a)

Algoritmo de Briot-Ruffini:

Este algoritmo € uma regra para a divisdo de dois polindmios que se encontra na pagina

83 deste livro (Anexo 1).
Divisiio por bindmios do 1° grau quaisquer.
Este algoritmo é também uma regra para a divisdo de dois polindmios e que encontra-se

na pagina 93 deste livro (Anexo 2).

Em conclusdo, identificamos neste livro a presenga da definigdo de “Polindmio”,
considerado também como “Fungdo Polinomial”, associado a uma seqiiéncia dada'’. O “Valor
numérico” € defimdo como a imagem de um nimero complexo por uma fungdo /.

Além destas definigdes temos a de “Raiz” de um polindmio, “Polindmio nulo™,
“Polindmios idénticos™ e “Grau™ de polinémios.

Nido podemos deixar de destacar a forte presenga das operagdes com polindmios, pois
neste livro encontramos as definigoes de “Adigao”, “Subtragdo”, “Multiplicagdo™ e muitas
diferentes formas de se efetuar a “Divisdo™.

Para a divisdo de polindmios foram identificadas a propria “Definigdo”, as chamadas
“Divisdes imediatas” que é onde encontramos o quociente e o resto sem precisar efetuar
calculos, o “Método de Descartes™, 0 “Método das chaves™ e o “Algoritmo de Briot-Ruffini™.
Além destas divisdes temos outras que particularizam o divisor para um bindmio: “Divisdes por
bindémio do 1° grau”, “Divisdes por bindomio do 1° grau unitarios™ e “Divisdes por binomios do

1° grau quaisquer™.

"* Bindmio do 1° grau unitario é um bindmio de grau e coeficiente dominante iguais a 1.
" Na abordagem do livro (Domingues e lezzi), Polinémios e Fungdo polinomial tem uma concepgdo diferente.



A presen¢a de muitos teoremas demonstrados também enriquecem a abordagem deste

capitulo, “Polinémios™, do livro da cole¢do Fundamentos da Matematica Elementar.
Estudo dos exercicios

Para o estudo dos exercicios neste livro da colegdo Fundamentos, explicitamos uma
tipologia de exercicios baseado na “tarefa”, como elemento da Organizagdo Praxiologica.

Estudamos um total de 201 exercicios'' neste livro, dos quais, segundo as tarefas,
identificamos 14 tipos diferentes. Particularidades de cada tipo nos permitiu identificar sub-
tipos.

Apresentamos a seguir, os tipos seguidos dos sub-tipos. Nesta apresentagdo ilustraremos

somente cada tipo, pois os sub-tipos ficam caracterizados pelas condigdes particulares dadas.
Tipos de exercicios segundo a tarefa:

Tipe 1: Identificar um polinémio.

Exemplo
“Quais das expressaes representam um polinémio na varidvel x?
a) x° +x° +2 h) 0x* +0x? c)3 d) xsi +3x? e) (&)4+.r+2
P xx+x? gl x® h) x+2 i) x? +2x+3 J) ;1;+x
k) x+x° +x°+x* Y (3x* - 5x+3)7x* +2)” (pag. 57)

Tipo 2: Calcular o valor numérico.
Exemplo

“Seja a fun¢do  polinomial  f(x)=x" +x" +x" + _+x?+x+1.  Calcule

£(0), (1), £(2). " (pag. 58)

Sub-tipos:
- De uma fun¢io num ponto dado
- De uma fungado genérica num ponto dado conhecendo o conjunto de suas raizes
- De uma fungdo num ponto dado conhecendo seu grau e algumas imagens de alguns

pontos

'* Nesta contagem, cada item dos exercicios que os continham foram contados como um exercicio independente

b
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- De uma fungao num ponto dado que seja o resto de uma divisdo
- Da soma dos coeficientes de um polindmio
- Para que um polinémio seja quadrado perfeito

- De um somatério dado

Tipo 3: Determinar valores reais.
Exemplo

“Determine  os valores reais a e b de modo que o polinomio
f=x"=3ax® +(2a—b)x* + 2bx+(a+3b) seja divisivel por g=x*> —3x+4." (pag. 79)

Sub-tipos:
- Para que uma fungdo dada seja um polinémio nulo
- Para que a expressdo quociente dada assuma um valor sem depender da variavel x
- Para satisfazer a igualdade de polinémios envolvendo as operagdes
- Referente a um dos coeficientes de um polinémio
- Para que os polindmios sejam divisiveis'
- Para que o resto de uma divisdo ndo dependa de x
- Para que o resto de uma divisdo seja diferente de zero
- Para que os restos de duas divisdes sejam iguais
- Que seja o coeficiente de um termo de um polindmio que satisfaga algumas condigdes
- Para que o quociente seja de um determinado grau

- Satisfazendo algumas condigdes de divisdo

Tipo 4: Calcular uma expressao.

Exemplo

“Calcule hix) tal que: h(x)=(x+2)" +(2x-1)"." (pag. 64)

Sub-tipos:
- Sabendo que o polinémio dado ¢ nulo
- Resultante de uma soma ou uma subtragdo de polindmios

- Resultante da multiplicagdo de polinémios

" Dois polinémios sdo divisiveis: estamos nos referindo a um polinémio que divide outro ou a um polinémio que é
divisivel pelo outro.
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- Aplicando as operacdes e reduzindo os termos semelhantes

- Satisfazendo a igualdade de polinémios envolvendo as operagdes
- Para que duas fungdes sejam divisivels

- Resultante de uma divisdo utilizando Briot-Ruffini

- Que seja o resto de uma divisao

Tipo 5: Determinar uma condigdo ou uma relagio.

Exemplo
“Dado o polinémio f =ax® +3bx* +3cx+d , determine a condigdo para que f seja um
cubo perfeito.” (pag. 80)
Sub-fipos:
- Para que dois polinémios dados sejam iguais
- Para que a expressdo quociente dada assuma um valor sem depender da variavel x
- Para que um polinémio seja quadrado perfeito
- Para que a divisdo seja exata
- Para que um polindmio seja um cubo perfeito

- Do que se pode dizer sobre o grau de um polinémio

Tipo 6: Determinar um polindmio ou fungao polinomial.
Exemplo
“Determine uma fungdo polinomial f(x) de grau 2 tal que f(x)= f(-x) para todo
xe('."” (pag. 69)
Sub-tipos:
- Aplicando as operagdes e reduzindo os termos semelhantes
- Conhecendo seu grau e algumas imagens de alguns pontos
- Satisfazendo condi¢des de igualdades, divisibilidade, entre outras
- Que seja o dividendo da divisdo
- Que seja o divisor da divisdo
- Que seja 0 quociente da divisdo

- Que seja o resto da divisao



Tipo 7: Classificar os polindmios.
Exemplo

“Dizemos que os polinémios pl(x), p,(x), pS(x) sdo linearmente independentes (L.I.) se
a relagao a,p,(x)+a,p,(x)+a;,p,(x)=0 implica a, =a,=a,=0, em que a,,a,,a;, sdo
numeros reais. Caso contrdrio, dizemos que p, (x), p,(x), p,(x) sdo linearmente dependentes
(L.D.). Classifique os polinémios p,(x)=x*+2x+1, p,(x)=x*+1 e p,(x)=x>+2x+2
quanto a dependéncia linear.” (pag. 65)
Tipo 8: Demonstrar, mostrar ou provar.

Exemplo

“Prove que nx"" —(n+1)x" +1 é divisivel por (x—1)*.” (pag. 96)

Sub-tipos:
- Que a funcdo dada € um polindmio nulo
- Que os polindmios dados sdo iguais
- Que uma expressao ¢ divisivel por um numero real se obedecer a uma condigdo
- Uma igualdade sabendo que dois polinémios sdo divisiveis
- Que se dois polindmios sao divisiveis entdo ira satisfazer a uma condigdo
- Se a soma dos coeficientes de um polinémio é nula entdo satisfaz a condigdo
- Que dois polindomios sio divisiveis

- Que dois polindmios ndo sdo divisiveis

Tipo 9: Verificar

Exemplo

“Verifique se existem valores de k para os quais o trinomio (k+1)x* +(k-3)x+13
pode ser escrito como uma soma de guadrados do tipo (x +a)2 +(x +b)2. " (pag. 66)
Sub-tipos:
- Se existem valores para que o polinomio possa ser escrito como uma soma de
quadrados
- Se existem valores para satisfazer uma condigdo entre polinémios

- Um polindmio divide outro



Tipo 10: Decompor um polinémio.

Exemplo

“Decomponha o trinémio —6x* +36x—56 em uma diferenga de dois cubos do tipo
(x=8) —(x- 0)3 " (pag. 66)

Sub-tipos:
- Em uma diferenc¢a de dois cubos

- Num produto de dois polindmios

Tipo 11: Determinar o grau
Exemplo
“Dados os polinémios P(x) de grau m e S(x) de grau n (n < m), o resto da divisao de
P(x) por S(x) tem grau p. Determine os possiveis valores de p." (pag. 78)
Sub-tipos:
- De polinémios
- De uma soma de polindmios
- De um produto de polindmios
- De um polinémio conhecendo uma das variaveis desconhecidas
- Do polinémio dividendo
- Do polinémio resto

- Do polinémio quociente

Tipo 12: Resolver uma inequagao.
Exemplo

“Seja P(x) wum polinomio do 2° grau tal que P(0)=-20,P(1)+P(2)=-18 e
P(1)-3P(2)= 6. Resolva a inequagdo P(x)<0.” (pag. 69)



Tipo 13: Dividir polinémios.
Exemplo

“Divida f por g aplicando o método de Descartes:
a) f=3x"=x"+2x" +4x~-3 e g=x* =2x+1
b) f=x'-2x+13 e g=x?+x+1
c) f=2x=3x+12 e g=x*+1" (pag. 78)

Sub- tipos:
- Aplicando o método de Descartes
- Aplicando o método da chave
- Aphcando Briot-Ruffini

- Sem exigir o método

Tipoe 14: Enunciar um teorema.

Exemplo
“Enuncie o teorema da existéncia e unicidade do quociente ¢ do resto da divisao de dois
polinémios de uma varidvel A(z) e B(z).” (pag. 98)

Apresentamos a seguir, a quantidade de exercicios no capitulo, referente a cada tipo e

sub-tipo apresentados acima.
Dos 201 exercicios estudados, temos:
- Do tipo 1 (identificar um polindmio) 12 sobre 201, ou 6%.

- Do tipo 2 (calcular o valor numérico) 13 sobre 201, ou 6,5%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
De uma fungdo num ponto dado 4
De uma fungdo genérica num ponto dado conhecendo o conjunto de |
suas raizes
De uma fungdo num ponto dado conhecendo seu grau e algumas 3
imagens de alguns pontos )
De uma fungdo num ponto dado que seja o resto de uma divisdo 2

Da soma dos coeficientes de um polindmio
Para que um polindémio seja quadrado perfeito
De um somatorio dado

Uy [ —
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- Do tipo 3 (determinar valores reais) 42 sobre 201, ou 21%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para que uma fungdo dada seja um polindmio nulo 2
Para que a expressdo quociente dada assuma um valor sem depender da 3
variavel x i
Para satisfazer a igualdade de polindmios envolvendo as operagdes 6
Referente a um dos coeficientes de um polindmio 1
Para que os polindmios sejam divisiveis 23
Para que o resto de uma divisdo ndo dependa de x 1
Para que o resto de uma divisdo seja diferente de zero 2
Para que os restos de duas divisdes sejam iguais 1
Que seja o coeficiente de um termo de um polindmio que satisfaga |
algumas condigdes
Para que o quociente seja de um determinado grau |
Satisfazendo algumas condigdes de divisdo I
- Do tipo 4 (calcular uma expressao) 19 sobre 201, ou 9,5%. Dos quais temos:
SUB-TIPOS QUANTIDADE

Sabendo que o polindémio dado € nulo 1
Resultante de uma soma ou uma subtragio de polindmios 3
Resultante da multiplicagdo de polindmios 4
Aplicando as operagoes e reduzindo os termos semelhantes 2
Satisfazendo a igualdade de polindmios envolvendo as operagdes 4
Para que duas fungdes sejam divisiveis 2
Resultante de uma divisdo utilizando Briot-Ruffini 2
Que seja o resto de uma divisdo ]

- Do tipo 5 (determinar uma condi¢do ou uma relagdo) 10 sobre 201, ou 5%. Dos quais

femos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para que dois polindmios dados sejam iguais 1
Para que a expressdo quociente dada assuma um valor sem
depender da variavel x
Para que um polindmio seja quadrado perfeito
Para que a divisdo seja exata
Para que um polindmio seja um cubo perfeito

Do que se pode dizer sobre o grau de um polindmio

— W2




- Do tipo 6 (determinar um polinémio ou fung¢do polinomial) 39 sobre 201, ou 19%. Dos

quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE

Aplicando as operagdes e reduzindo os termos semelhantes !
Conhecendo seu grau e algumas imagens de alguns pontos 2
Satisfazendo condigdes de igualdades, divisibilidade, entre 5
outras

Que seja o dividendo da divisdo 4
Que seja o divisor da divisdo 2
Que seja 0 quociente da divisdo 6
Que seja o resto da divisdo 19

- Do tipo 7 (classificar os polindmios) 1 sobre 201, ou 0,5%.

- Do tipo 8 (demonstrar, mostrar ou provar) 14 sobre 201, ou 7%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Que a fungdo dada € um polindmio nulo 1
Que os polindmios dados sdo iguais 1
Que uma expressdo ¢ divisivel por um niimero real se obedecer
a uma condigio
Uma igualdade sabendo que dois polinémios sdo divisiveis I
Que se dois polindmios sdo divisiveis entdo ira satisfazer a uma
condigdo
Se a soma dos coeficientes de um polindmio € nula entdo
satisfaz a condigdo
Que dois polindmios sdo divisiveis 6
Que dois polindmios ndo sdo divisivels 1

- Do tipo 9 (verificar) 3 sobre 201, ou 1,5%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Se existem valores para que o polindmio possa ser escrito como uma
soma de quadrados
Se existem valores para satisfazer uma condigdo entre polinémios 1
Um polinémio divide outro |
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- Do tipo 10 (decompor um polinémio) 2 sobre 201, ou 1%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Em uma diferenca de dois cubos 1
Num produto de dois polindmios 1

]

Do tipo 11 (determinar o grau) 12 sobre 201, ou 6%. Dos quais temos:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
De polinémios 4
De uma soma de polindbmios 1
De um produto de polindmios I
De um polinémio conhecendo uma das variaveis desconhecidas |
Do polindmio dividendo 1
Do polinémio resto 2
Do polindmio quociente 2
- Do tipo 12 (resolver uma inequagdo) 1 sobre 201, ou 0,5%.
- Do tipo 13 (dividir polindmios) 32 sobre 201, ou 16%. Dos quais temos
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Aplicando o método de Descartes 3
Aplicando o método da chave 5
Aplicando Briot-Ruffini 5
Sem exigir o método 19

- Do tipo 14 (enunciar um teorema) 1 sobre 201, ou 0,5%.

Se considerarmos a quantidade de exercicios do tipo 1 (Identificar um polindmio), tipo 3
(Determinar valores reais), tipo 6 (Determinar um polinémio ou fungdo polinomial), tipo 11
(Determinar o grau), temos 105 sobre 201 exercicios, ou 52% dos exercicios que tem por
objetivo trabalhar a expressdo do “Polinémio™.

Das operagdes com polindmios € a divisdo que ¢ dado énfase: temos 32 de 201
exercicios. Ou ainda, 32 da Divisdo de polindmios contra 7 exercicios que envolve
explicitamente as operagdes de adigdo, subtragdo e multiplicagdo como sub-tipos do tipo 4

(calcular uma expressdo).
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Em conclusdo, neste livro existe uma tendéncia de trabalhar o polindmio em si mesmo e
entre as operagdes ¢ a divisdo que tem um lugar de destaque. Também, a partir deste estudo
temos uma tipologia de exercicios no contexto do saber a ensinar.

Temos assim, uma amostra de como o saber “Polindmio™ aparece como saber a ensinar.
Notemos que ele ja foi elementarizado se comparado com a abordagem do livro de Domingues
— lezzi (1995) tendo em vista, pensamos nos, em fungdo do publico alvo ou a instituigdo que se
destina (Ensino Fundamental ¢ Médio).

Remarcamos que neste livro “Polindmios™ ¢ o mesmo que “Fungdo polinomial” e que o
anel a ser trabalhado ¢ particularizado para o conjunto dos nimeros complexos, diferentemente
de Domingues — Iezzi (1995), que tem uma definigdo para “Polindmios™ e outra para “Fungdo

polinomial™ além de que o anel a ser trabalhado pode ser qualquer.

Vejamos a seguir, como o objeto “Polinémio™ é ensinado em 7 série segundo a

proposigdo dos livros didaticos.

(a3
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Capitulo IV

Polindmios como Saber Ensinado

Introduc¢io

Neste capitulo centraremos nosso estudo nos “livros didaticos™. Consideraremos que
estes sdo o habitat onde encontramos o objeto “Polindmio™ na forma de saber ensinado no
Ensino Fundamental, ou seja, enquanto saber escolar. Nosso objetivo neste capitulo é o de dar
elementos de resposta as nossas questdes:

- Que objeto matematico ¢ este, Polinébmios, na 7° série do ensino fundamental?
- Com que saberes ele se relaciona?

- Qual a organizagéo praxiologica segundo o tipo de tarefa?

Para isto, faremos um estudo de dois livros didaticos:

- Mori, J. e Onaga, D.S.; Matemadtica idéias e desafios, 7° série, editora Saraiva, (2001).
Capitulos: 2,3, 4e 5

- Jakubovic, J.; Lellis, M.; Centuriéon, M.; Matematica na medida certa, 7° série — Ensino

fundamental, editora Scipione, (1999). Capitulo 3

O primeiro livro, “Matematica idéias e desafios”, foi escolhdo porque ¢ utilizado em
escolas estaduais na regido da Grande Floriandpolis e por ser aprovado pelo MEC. Na escolha
do segundo livro, “Matematica na medida certa”, também usamos o critério de ser aprovado
pelo MEC.

Na parte de abordagem do contetido, buscamos identificar os conceitos apresentados de
maneira que nos permita fazer uwma breve comparagdo com o estudo do livio da colegdo
Fundamentos, estudado no capitulo anterior.

Para o estudo dos exercicios, explicitamos, a priori, uma tipologia de exercicios, para a
qual usaremos como referéncia de base a listagem feita por Koerich 2000 (Anexo 3). Nos,
diferentemente de Koerich (2000), enfocaremos mais pontualmente o tipo de tarefa.

Apresentamos a seguir, uma tipologia de exercicios que pensamos a priori, contemplar

as proposi¢des dos exercicios dos livros didaticos.

(VS
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IV.1. Tipologia definida a priori

Esta tipologia foi definida com base na listagem de Koerich (2000) como dito
anteriormente e, com base no estudo dos exercicios segundo o tipo de tarefa.

Daremos para cada tipo um exemplo para esclarecer o leitor.

Tipo 1: Identificar expressoes algébricas.

Exemplo

"("omidere as expres's-aes:
A= 7x + 12
B=
C =3x* 7.r-’ + 5%+ 42
D=x*-4x+4
E r-’ 10x + 25
F =

+ 2 b b’
Ouais dessa.s expressoes sdo trinomios? "' (Matematica na medida certa, pag. 77)

Tipo 2: Traduzir frases de linguagem natural e simbolica para expressao algébrica.

Exemplo

“Traduza as frases usando uma expressao algébrica:
a) A soma do quadrado de um niimero x com um numero y.
h) O quociente entre o quadrado de um mimero a e o quadrado de um nimero
b, diferente de zero.
¢) O produto de 2 por um numero a e um nmimero real b.
d) O quociente entre o quadrado de um mimerome 2."
(Matematica — ideias e desafios, pag. 27)

Tipo 3: Determinar areas.
Exemplo:

“Nesta figura, indicamos a drea de dois quadrados: um tem drea x°, onde x é um
niuimero real positivo; o outro tem drea 36.
a) Qual é a area do retdngulo 1? E do retangulo 117
b) Qual é a drea total da figura?" .

(Matematica na medida certa, pag. 68)



Tipo 4: Calcular perimetro.
Exemplo

“A seguir, temos alguns retangulos. As medidas dos lados estdo indicadas nas figuras.
Obtenha os perimetros desses retdngulos.”

a) b) ' c)

2¢-3 4z -y

(Matematica na medida certa, pag. 56)

Tipo 5: Calcular volume.
Exemplo

“Determine uma expressdo para o volume do bloco retangular da figura.”

I ——19—x+2
3

4———+/

18x°

X+

B
W | —

(Matematica — idéias e desafios, pag. 55)

Tipo 6: Calcular valor numérico.

Exemplo

3
“Qual é o valor numérico do bindmio 516— +51b* para a=-4 e b= % ?

(Matematica — 1déias e desafios, pag. 47)

Tipo 7: Deduzir expressdo algébrica a partir de situa¢do problema do cotidiano.
Exemplo

“A altura de Vareta é 3200 unidades a menos que um quinto do quadrado da altura de
Cacd. Represente a altura de Cacd por x e use uma expressdo algébrica para indicar a altura
de vareta.” (Matematica — idéias e desafios, pag. 27)
Tipo 8: Operar com polindmios.
Exemplo

“A soma algébrica de dois mondmios é o mondmio 17bx°. sabendo-se que um deles ¢
igual a 15bx’, qual é 0 outro mondmio?” (Matematica — idéias e desafios, pag. 35)
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a)

Tipo 9: Calcular comprimentos
Exemplo

“Neste retangulo, as letras x e y representam niimeros.

¥ R

Responda:
a) Qual é o polinomio que representa o comprimento LR de LUAR?
[...]" (Matematica — idéias e desafios, pag. 53)

Tipo 10: Simplificar expressdes algébricas.
Exemplo
“Simplifique as expressdes:
a) a2a+b+2)+b(-a-b+12)-12{(a+h-1)
b) (Bx—2)(2x+3)-6x(x+1)"  (Matematica— idéias e desafios, pag. 56)

Tipo 11: Identificar o valor das variaveis na expressao.
Exemplo

“ldentifique o valor de x para o qual ndo existe o valor numérico das seguintes
expressoes algébricas:

x—2 2x-5 2x* -1 15x*
b) c)

2x~5 8-x 6x+1 18x+36
(Matematica — idéias e desafios, pag. 28)

Tipo 12: Escrever expresséo algébrica.
Exemplo

“Escreva trés monomios que tenham como:
a) Parte literal ab’
b) Coeficiente -3,5" (Matematica — idéias e desafios, pag. 31)

Tipo 13: Deduzir expressdo algébrica

Exemplo
“Nas seguintes seqiiéncias, indique o mimero que estd na posi¢ao n, com ne N*.
a 2;,4;6;8; .. el 9kl 13: ..
b A 3-8 Foa d) 2;4;8; 16;.." (Matematica na medida certa, pag. 44)
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Tipo 14: Comparar expressoes algébricas
Exemplo

“Dados os polindmios A = & — 2ab + b’ e B = (a — b)°, calcule os seus respectivos
valores numéricos quando:

a a=3eb==7.

3

h) a =—'0,4€b = g‘

¢) Escolha um valor para a e outro para b.

d) Compare os valores numéricos dos polinémios A e B, em cada item anterior. O que

vocé observou?” (Matematica — idéias e desafios, item d, pag. 47)

Tipo 15: Calcular produtos notaveis

Exemplo
“Utilizando a regra do produto notdvel, calcule:
2 = 2
aj (§+ y] b) [24—_{_ y] " (Matematica — 1déias e desafios, pag. 63)

Tipo 16: Fatorar polindmios
Exemplo
“Qual é uma forma fatorada da expressdo 36ax’ — 60axy + 25ay°?”
(Matematica — idéias e desafios, pag. 83)
Tipo 17: Exercicios recreativos
Exemplo

e Decifrando um enigma

Vocé gosta de decifrar enigmas?

Entdo, tente este!

Renato é o irmao cagula de Jilia. Os dois bolaram um enigma ¢ o passaram para um

amigo.
3+ -3jr-r DICAS
5 IMERO?
QUAL E O NUMERO: {— idads ds s
Pense! r — idade de Renato
Observeas “dicas” Renato € sete anos
. mais novo do que Julia e
... € pense... 3j+r’éigual a 57.
E entdo?

Vocé ja encontrou o numero?” (Matematica — idéias e desafios, pag. 79)



IV.2. Estudo dos Livros Didaticos

IV.2.1. Estudo do livro didatico “Matematica — idéias e desafios”'”

O livro ¢ composto de 14 capitulos dos quais 4 deles tratam de alguma forma do objeto
de nosso interesse: Introdugdo ao Calculo Algébrico, Polindmios, Produtos Notaveis e
Fatoragdo.

Optamos estudar estes itens para podermos visualizar como estes objetos se relacionam
e, em particular, a inser¢do do objeto “Polinémio™ no ensino.

Neste livro, conforme a Proposta Curricular de Santa Catarina, é o campo da Algebra o
habitat de “Polindmios”. Mori e Onaga definem Algebra como “um conjunto de conceitos ¢
procedimentos matemdticos que permite representar diversas situagdes e problemas numa
linguagem propria”. (pag. 23)

Na seqiiéncia, faremos um estudo da abordagem e dos exercicios de cada um dos topicos

mencionados acima.
Estudo do desenvolvimento do conteido

Apresentamos resumidamente a abordagem que ¢ dada e a ilustramos com alguns

exemplos. Este estudo nos da uma visdo panoramica de como os temas sao estudados.

Estudo do capitulo: Célculo Algébrico
Este capitulo é subdividido em trés partes:
A. Expressoes algébricas;
B. Mondmios;
C. Operagdes com mondmios.

Vejamos cada uma destas partes:

A. Expressoes Algébrica
Dois conceitos sdo apresentados:
- Expressdo algébrica

- Valor numérico da expressdo algébrica.

' Mori, J. e Onaga, D.S.; Matematica idéias e desafios, 7* série, editora Saraiva, (2001).



A abordagem ¢ feita através da modelagem de uma situagdo problema do cotidiano.
Uma letra (varidavel) é introduzida para representar o valor desconhecido.
Exemplo:

“Em um parque de diversoes a entrada custa RS 2,00 e cada brinquedo custa RS 0,50.
Se Joana entrar nesse parque, qual serd o seu gasto se ela for em | brinquedo? E em 2
brinquedos? E em 5 brinquedos? E em 13 brinquedos?”. (pag. 24)

Como uma informagdo complementar sao apresentadas:

- Expressdo algébrica racional fracionaria; tem varidvel no denominador.

Exemplo:

2

X -

- Expressao algébrica irracional: tem variavel no radicando. Exemplo: 2m~~/10m* —n’
- Expressdo algébrica racional inteira: ndo tem varidveis nem no denominador nem no

4
radicando. Exemplo: i

Temos ainda, que a concepgdo atribuida ao valor numérico de uma expressao ¢: valor
numérico ¢ o valor obtido quando substituimos a variavel de uma expressdo algébrica por
numeros.

Exemplo:

Voltando ao exemplo do parque de diversdes citado acima, diga qual o prego que Joana
devera pagar para brincar em 5 brinquedos. E para brincar em 107

O descrito acima nos da uma “organizagdo didatica™’ que consiste de uma abordagem
através de uma situagdo problema onde a variavel é introduzida como valor desconhecido € num
momento de institucionalizag:z“aolR onde os tipos de expressdes algébricas sdo destacadas e o
valor numeérico é estudado através de exemplos onde a situagdo problema de abordagem de

expressao algébrica foi retomado.

B. Mondémios
A abordagem ¢ feita através de um problema de geometria envolvendo a nogdo de
perimetro. A letra ou a varidvel da expressdo algébrica, representa comprimento, ou seja, uma

medida da figura geométrica utilizada.

"7 “Organizagdo didatica” expressa uma maneira de abordagem de um contetido de matematica.
¥ Institucionalizagdo: o professor atribui um estatuto ao tema estudado em classe.
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Exemplo:

“Na figura dada todos os hexdgonos séo iguais.

A letra a representa a medida de um lado de um deles. Qual é a expressdo algébrica
que representa o perimetro de um dos hexdgonos?”. (pag. 30)

Analisando esta situagdo problema, verificamos que a expressdo algébrica sera definida
como uma expressdo do perimetro do hexagono: 6a. Esta expressdo ¢ designada mondmio, o
qual é definido como segue:

“mondémios sdo expressdes algébricas inteiras que envolvem apenas o
produto de niimeros reais por letras. As letras sdo as varidaveis e representam
numeros reais”. (pag. 30)

Também, um certo destaque foi dado a “mondmios semelhantes™, através de um
exemplo e pela concepgo de que sdo semelhantes quando possuem partes literais'” iguais.

Temos assim, uma abordagem através de uma situagdo problema que mostra uma
expressdo algébrica, em particular, “os mondmios”, que se dividem em monémios semelhantes

e ndo semelhantes.

C. Operacdes com Mondmios
As operagdes estudadas nesta parte sdo:
- Adig¢ao e subtragdo;
- Multiplicagdo;
- Divisio;

- Potencia¢do de mondmios com expoentes inteiros positivos.

Com excegdo da multiplicagdo, o estudo destas operagdes foi feito através de exemplos e em

seguida ¢ apresentada uma generalizagao, isto €, uma defini¢ido das operagdes:

' Parte literal é a parte do mondmio expressa em letras.
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- Adi¢ao e subtragdo: “A soma ou a diferenga de dois mondémios semelhantes é um
monomio com:
Coeficiente — igual a soma algébrica dos coeficientes;
Parte literal — igual a desses monémios”.  (pdg. 33)

- Divisao: "0 quociente de dois mondémios, com o divisor diferente de zero, tem:
Coeficiente - igual ao quociente dos coeficientes desses mondmios;
Parte literal — igual ao quociente das partes literais desses monémios”.

(pag. 37)

- Patenciagdo de mondmios com expoentes inteiros positivos: “A poténcia de um
mondmio € um monémio com:
Coeficiente — igual a poténcia do coeficiente desse mondémio;
Parte literal — igual a poténcia da parte literal desse monémio”. (pag. 41)

Na multiplicagdo a abordagem é feita através de uma situagdo problema envolvendo
geometria, onde a expressao algébrica resultante da operagdo representa um valor desconhecido.

Exemplo:

“Na figura, a medida da altura é dois tergos da medida da base. Se x representa um
numero que é a medida da base, qual é a expressdo algébrica que representa a drea desse
retangulo?”. (pag. 36)

Percebemos neste exemplo que duas tarefas devem ser realizadas: Tarefa 1 — Determinar
a expressdo algébrica que indica a medida da altura; Tarefa 2 — Determinar a expressdo
algébrica que representa a area do retangulo.

Notemos que para resolver este problema ¢ necessario saber a definigdo de area do

retangulo. A partir do calculo da area, base vezes altura, a multiplicagdo de mondmios €

definida por:
“O produto de dois ou mais mondmios é um mondomio com:
Coeficiente — igual ao produto dos coeficientes desses mondmios;
Parte literal — igual ao produto das partes literais desses mondmios™.
(pég. 36)

Temos assim, uma organizagdo didatica onde trés das operagdes: Adigdo e subtragdo,
Dwisdo e Potenciag@o de monémios com expoentes inteiros positivos sdo abordadas através de
exemplos que ilustram a defini¢do e a Multiplicagdo que é abordada através de uma situagdo

problema onde a definigdo de multiplicagédo ¢ formalizada na resolugao do problema.
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Estudo do capitulo: Polindmios
Remarcamos que nosso objeto de estudo €, aqui, titulo do capitulo. Este capitulo esta
dividido em duas partes:
A. Polindémios;
B. Polinémios: operagoes.
Centramos nossa atengdo sobre estes topicos, pois buscamos conhecer o que € este
objeto “Polindmios’™ na 7 série do Ensino Fundamental.

Vejamos a abordagem de cada um dos topicos:

A. Polindmios
Sob esta rubrica identificamos os trés itens seguintes:
- Introdugdo ao estudo de polindmios;
- Redugdo de termos semelhantes;

- Polinémios com uma variavel.

Introdugdo ao estudo de polindmios: a abordagem ¢ feita através de uma situagdo

problema. Vejamos o exemplo dado:

“0 jardim da casa de Décio é retangular, sendo o comprimento o dobro da largura.

Aumentando em x meiros 0 comprimento como ficard a drea? (pag. 44)

Podemos perceber que esta situagido problema trabalha a passagem da linguagem natural
para a simbolica. Sera necessdrio identificar e representar as medidas do jardim retangular
apresentado em linguagem simbolica e usar o conceito de area.

Acrescentando a 4rea inicial com a nova drea teremos uma expressdo algébrica que ¢
denotada por “Polinémio”. O conceito de polindmios €, entdo, apresentado por:

“Polindmios é uma soma algébrica de monomios” (pag. 45)

Qutras informagdes complementam o estudo de polindmios:

- Os “termos” de um polindmio sdo “monémios™;



- Um polinémio com dois termos pode ser chamado de “binémio™ assim como um

polinémio com trés termos pode ser chamado de “trindmio™;

Como uma observagdo é dada a seguinte informagao:

“Polindmios sdo expressdes algébricas racionais e inteiras; portanto, as expressoes
seguintes ndo sao polindomios:
- V2x+1-x?y

3x . .
% (pag. 45)
4y—xy
Desta forma, temos uma abordagem de “Polindmios™ através de uma situagdo problema

envolvendo um conceito ja conhecido (area de retangulos).

Redugdo de termos semelhantes: um exemplo algébrico mostra que a tarefa de reduzir
um polindmio a termos semelhantes, consiste em adicionar os monémios semelhantes do

polinémio.

Polinémios com uma variavel: foi definido da seguinte forma:
“Chamamos de polindmio com uma varidvel os polindmios cujos termos
tém uma so letra na parte literal” (pag. 48)
Este conceito ¢ apresentado através de uma situagdo problema envolvendo geometria.
Veja o exemplo:

“Nesta figura a letra x representa um numero. Qual é a expressdo algébrica que
representa a drea desta figura?

Os angulos
sS40 retos.

(pag. 48)

Resolugdo do exemplo: decompor a figura em trés retdngulos e usar a defini¢do de area.
A formula para o calculo da area é a ferramenta primeira a ser mobilizada, depois a adi¢ao de

monomios resultando em um polindmio.



Uma vez definido polindmio com uma variavel, a seguinte definigio de grau de
polindémio ¢é dada:
O grau de um polinémio é o maior expoente da varidvel deste polinémio, com
coeficiente diferente de zero.
Anda nesta mesma rubrica, temos as nog¢des de Polindmios completos e de Polindmios
incompletos. Vejamos como informagdo complementar:

- “Polinémios completos
y*=-2y-8 Este ¢ um polindmio de grau 2 completo, porque
°00 nele aparecem termos com todas as poténcias da variavel y.

- Polindmios incompletos
2x* -9 Este ¢ um polinomio de grau 3 incompleto,

porque nele ndo aparecem termos com expoente 2 e 1.7
(pag. 49)

B. Polindmios: Operag¢des

Sob esta rubrica sdo apresentados:

- Adigdo e subtragdo;

- Multiplicagdo: mondmio por polindbmio;

- Multiplicagdo: polindmio por polinémio;

- Divisdo: polinémio por mondmio;

- Divisdo: polindmio por polinémio.

A abordagem da adigdo e subtragido foi feita através de duas situagdes problemas

envolvendo geometria. Vejamos:

Exemplo | — Introdugdo da adigdo de polinémios

“Nesta figura a drea de LUA ¢é
representada por (x* +3xy) e de LISA, por
(5:\'2 —xy—]). Escreva um  polindmio  que
represente a darea de LISAU. " (pag. 50)
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Exemplo 2 — Introdugdo a subtragdo de polinémios

“Nesta figura, a drea de TEATRO ¢é
representada por Ta’ +4a®> -9 e a drea de
MUZISH, por 9a® —6. Que polinémio podera
representar a drea da parte pintada de azul, nesta
Jigura?” (pag. 50)

A subtragdo ¢ definida como soma com o oposto do polinémio dado.

Podemos notar que as figuras dadas completam o enunciado e ajudam na resolugio do
problema.

Notemos ainda que, no exemplo 1 os polindmios que representam as dreas estdo
apresentados dentro dos parénteses enquanto, que no exemplo 2, isso ndo ocorre. Mas ¢ no
exemplo 2 que os parénteses sdo importantes para efetuar a operagao de subtragdo.

Ainda temos, para estas operagdes, um terceiro exemplo, desta vez algébrico.

Exemplo 3

“As letras A, B e C representam polindmios. Sendo A = x=2xy+y*, B = 3x-4y° ¢
C = —x+6xy—y?, determine 4— B + C.” (pag. 51)

Multiplicagdo de mondmio por polinémio: também é abordada através de um exemplo
que envolve geometria. Vejamos:

“Neste retdngulo o comprimento é representado por 7a, e a largura, por
(Sa’ +5a - 2). Como podemos representar a drea da figura? " (pag.52)

R A

3a' +5a-2

Ta

Resolugdo: ao multiplicar 0 mondmio pelo polindmio temos a propriedade distributiva

assimilada por flechas.
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Multiplicagdo de polinémio por polinémio: a seguir o problema apresentado.

“Nesta figura, a representa um numero. Escreva um polindémio que represente a
drea do retdangulo MODA. " (pag. 54)

M 3a . 7 A
a
L
9
o D

Este exemplo permite decompor esta figura em quatro outros retingulos. Calculando a
area de cada um deles e somando os resultados, obtemos a area do retingulo MODA. Soma de
polindmios ja foi estudado, entdo os alunos tem condigdes para resolver.

Notemos aqui como a apreensdo operatoria da figura é importante.

Aproveitando este processo ja conhecido, considerando somente a decomposigdo da
figura em dois retangulos e mostrando o procedimento do produto termo a termo, deduz-se, por
analogia com a 1 resolugdo, um procedimento para calcular a multiplicagao de dois polinémios.

Formalizando temos:

“Calculamos o produto de dois polinémios multiplicando cada termo
de um deles por todos os termos do outro e reduzindo os termos semelhantes.”
(pag. 54)
Um outro exemplo é dado através de uma situagdo problema envolvendo geometria, mas

desta vez envolve o volume de uma figura:

“O volume de um bloco retangular como o
desta figura ¢ o produto das medidas do
comprimento, da largura e da altura. Que
polinémio poderd representar o volume desse

bloco retangular? " (pag. 55)
Lo 3

Resolugdo: multiplicando o comprimento pela largura para entdo, multiplicar o resultado

obtido pela altura.
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Destacamos que nesta resolugdo temos um algoritmo para efetuar a multiplicagdo dos

polindmios. A propriedade distributiva no € utilizada.

Divisdo de polinémio por monémio: neste caso sdo dados dois exemplos algébricos:
a. O produto de um polindmio pelo monémio 2x é -2x° + 4x” — 10x. Qual é esse

polinémio? (pag. 56)

3 9 3
b. Qual o quociente | —=x*+—x> || ==x? |? (pag. 56
guto s {354+ 2.2 9
Na resolugio do exercicio a., as autoras exploram a idéia de que o polindmio a

determinar ¢ o quociente de (—2x° + 4x* — 10x) por 2x. O procedimento dado € a divisdo de cada

termo do polinémio pelo mondmio: — (2x°):(2x) + (4x°):(2x) — (10x):(2x).

¥ . 9

—x' —x
Na resolugdo do exemplo b., outro procedimento & dado: + 2 = 230

£ xz ol _‘:2

5 5

Assim, a conclusio dada:

“Dividimos um polindmio por um mondmio, ndo nulo, dividindo cada
termo desse polinomio pelo mondmio.” (pag. 56)

Divisdo de polindmio por polinémio: esta divisdo ¢ apresentado através de dois
exemplos algébricos resolvidos detalhadamente, a cada passagem nova tem uma explicagao do
que aconteceu (Anexo 4).

Para realizar a divisdo temos anteriormente, os polindmios na forma escrita ordenada.
Esta ordem deixa o polindmio na ordem decrescente dos expoentes da varidvel utilizada.

Informagdo complementares:

- “quociente . divisor + resto = dividendo;

- efetua-se a divisdo até que o grau do polindmio resto seja menor que o grau do
polindmio divisor;

- os polindmios, dividendo e divisor, devem estar escritos na forma ordenada;

- quando o resto € zero, temos uma divisdo exata e, quociente . divisor = dividendo;

- quando o resto é zero podemos dizer que o dividendo ¢ divisivel ao divisor” (pg.59)
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Estudo do capitulo: Produtos Notdveis
Segundo Mori e Onaga, alguns produtos sdo resultados da multiplicagdo de bindmios por
bindmios, ja visto em capitulos anteriores, sdo chamados de Produtos Notaveis por serem muito
utilizados nos calculos algébricos. Por isso, neste capitulo, sdo apresentados esses produtos com
suas regras praticas denominadas de defini¢do.
Neste capitulo sdo apresentados os Produtos de dois bindmios, denominados com os
seguintes produtos notaveis:
A. Quadrado da soma de dois termos;
B. Quadrado da diferenga de dois termos;
Produto da soma de dois termos pela diferenga dos mesmos dois termos;
Cubo da soma de dois termos;

Cubo da diferenga de dois termos;

m Mmoo

Produtos do tipo (x+a)(x+5).

Vejamos o que diz cada um deles:

Quadrado da soma de dois termos: a abordagem matemdtica ¢ feita através de um
exemplo geométrico (4rea de um quadrado).
Exemplo:

“Qual é a expressdo algébrica que é o quadrado do binémio a + b?" (pag. 62)

Percebemos que o calculo da area de um quadrado ndo ¢ pedido através do enunciado.
Na verdade, na resolugdo desta situagdo problema é que foi induzido para o calculo de areas,
sendo apresentados estes dois quadrados para podermos depois, fazer as comparagdes e assim,

chegar a regra deste produto notavel:
s

ab

atbh

Kt
T
b
w
£y
=

a+b

a+b 1
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Mesmo ja tendo utilizado a 4rea de quadrados, Mori e Onaga ainda apresentam, antes da
defini¢do, a resolugdo através da propriedade distributiva, utilizando o quadrado da mesma
soma a + b.

A definigdo dada é a seguinte:

“0 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. " (pag. 62)

Como informagdo complementar é dito que, a expressdo encontrada recebe o nome de
trindmio quadrado perfeito.

Apos esta informagdo temos dois outros exemplos, mas desta vez sdo algébricos.

No caso do Quadrado da diferenga de dois termos, do Produto da soma de dois termos
pela diferenga dos mesmos dois termos, do Cubo da soma de dois termos e do Cubo da
diferenga de dois termos, temos uma mesma abordagem.

Esta abordagem ¢ feita apresentando a resolugdo de um exemplo através da propriedade
distributiva, apresentando em seguida a defini¢do acompanhada de alguns exemplos algébricos.

A defini¢do dada a cada uma séo:

“0 quadrado da diferenga 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.” (pag. 65)

“O produto da soma de dois termos pela diferenga dos mesmos dois
termos € igual ao quadrado do primeiro termo menos o quadrado do segundo
termo” (pag. 67)

“0 cubo da soma de dois termos é igual ao cubo do primeiro termo mais
trés vezes o produto do quadrado do primeiro termo pelo segundo termo mais
trés vezes o produto do primeiro termo pelo quadrado do segundo termo mais o
cubo do segundo termo” (pag. 69)

“0 cubo da diferenga de dois termos ¢é igual ao cubo do primeiro termo
menos rés vezes o produto do quadrado do primeiro termo pelo segundo termo
mais trés vezes o produto do primeiro termo pelo quadrado do segundo termo
menos 0 cubo do segundo termo” (pag. 70)

49



No caso do Produto do tipo (x+ a).(x+b) a abordagem ¢ parecida com a do quadrado da
soma de dois termos, onde ¢ apresentado um exemplo geométrico utilizando a area de um
quadrado calculadas de duas formas diferentes e apresentando um exemplo na qual é usada a
propriedade distributiva.

Neste caso ndo foi dada uma definigdo, foi simplesmente apresentada a seguinte regra:

“(x+a)(x+b)=x*+Sx+P onde S representaa + b e P representaa.b.”
(pag. 71)

Assim, o calculo de cada um dos produtos notaveis € feito pela utilizagdo de regras.

Estudo do capitulo: Fatoragao
A fatoragdo € considerada como o “caminho de volta” de alguns produtos notaveis. Para
este capitulo temos dois topicos:
A. Fatoragdo;,

B. Casos de fatoragdo;
Vejamos cada um deles:

A. Fatoracao
Neste topico ¢ apresentada uma simples introdugido do que ¢ fatoragdo, sendo ainda,
apresentada a seguinte definigéo:
“Fatorar um polinémio escrito na forma de uma soma algébrica é
transformd-lo num produto de polinémios” (pag. 74)
B. Casos de Fatoracio
Neste topico temos cinco casos de fatoragao:
- Fator comum;
- Fatoragao por agrupamentos;
- Diferenga de quadrados;
- Trindbmio quadrado perfeito;

- Trinémio do 2° grau,
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O Fator comum é apresentado através de um exemplo ilustrado por uma situagido

geométrica.

Exemplo: I
“Na figura, o polindmio 7x + 21 representa ; 5

a sua drea. a
Como se escreve esse polindmio numa a+b

Jforma fatorada?” (pag. 75)

o

Além deste exemplo sdo apresentados mais dois outros, sendo cada um deles exemplos
algébricos. Nao temos uma definigdo ou regra que conclui os exemplos dados.

Na Fatoragdo por agrupamento e no Trindmio quadrado perfeito a abordagem
matematica ¢ feita através de exemplos diretos, mostrando detalhadamente como se fosse uma
regra, como se fatora os determinados polindmios (Anexos 5 € 6).

Com a Diferenga de quadrados € diferente. Nesta é apresentado, além de outros

exemplos algébricos, um exemplo geométrico onde utilizamos diferenga de areas de quadrados.

|
I

Com a resolugdo desta situagdo problema, temos a apresentagdo da fatoragdo da

Exemplo A

“Na figura, ABCD é um quadrado e a
representa um numero que ¢ a medida do lado.
Eliminando o canto amarelo, qual é a expressdo
que representa a drea da parte restante?”
(pag. 79)

diferenca de quadrados.

No tltimo caso de fatoragao que ¢ o Trindmio do 2° grau temos a apresentagdo de um
exemplo que pede a forma fatorada de um polindmio. Na resolugdo ¢ indicado para utilizar
areas de quadrados e retangulos (Anexo 7).

Além deste exemplo temos dois outros que sdo algébricos e pedem diretamente a forma

fatorada do polinémio dado.
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Em conclusdo, identificamos uma parti¢do do objeto polindmio em: calculo algébrico,
polinémios, produtos notaveis e fatoragdo. Cada um destes topicos € tema de um capitulo. Em
cada capitulo a abordagem para as definigdes sdo através de exemplos que, em muitos deles,
envolve geometria.

Destacamos que as equagdes polinomiais tem lugar em 7° série como um objeto
independente e particular: Equagdes do 1° grau com uma incognita.

O objeto polinémio é concebido como uma expressdo algébrica (soma de mondmios) e
ao apresentar as operagdes de multiplicagdo e de divisdo as autoras distinguem mondémios de
polindmios. Questionamos: um mondmio ndo é um polindmio? Em alguns momentos isto ndo

parece ser verdade.
A seguir, um estudo dos exercicios segundo as tarefas.
Estudo dos exercicios

Neste livro temos os exercicios classificados em: Exercicios, Exercicios
complementares, Problemas e Se¢do livre. Excluindo a Seg¢do livre, um total de 194 foram
estudados. Destes:

- 22 sdo geométricos;
- 169 sdo algébricos;

- 3 sdo do cotidiano.

Notemos aqui, que apesar de na abordagem dos contetdos exemplos geométricos foram
bastante utilizados, nos exercicios propostos sdo os algébricos que predominam, 169 de 194.

Nestes 194 exercicios ndo contamos os itens em fung@o da variavel que estavamos
considerando (geométricos, algébricos ou do cotidiano), mas para o estudo das tarefas,
passamos a ter 494 exercicios, incluindo agora, a Segéo hvre.

Nossa tipologia de exercicios, como apresentamos no inicio deste capitulo, ¢ composta
de 17 tipos diferentes de exercicios e, condigdes particulares nos permitin sub-dividir cada tipo
em sub-tipos.

Do total de 494 exercicios, temos que:

N
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43, ou 8,7%, sdo do tipo 1: Identificar expressdes algébricas. Dos quais:

SUB-TIPOS

QUANTIDADE

(QQue sdo racionais inteiras

4

Que sdo racionais fracionarias

Que sdo 1rracionais

Quanto aos coeficientes e partes literal

Quanto aos mondmios semelhantes (fatores comuns)

Quanto as alternativas verdadeiras

Quanto aos termos dos polindmios

Quanto a binémio ou trinémio

Quanto ao grau do polindmio

Quanto a sua forma fatorada

Quanto ao produto que € igual a zero dado o valor da
variavel

Que sdo trindmios

S| o |HR|—=ONR2 w2

8, ou 1,6%, sdo do tipo 2: Traduzir frases de linguagem natural e simbodlica para

expressdo algébrica. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
De expressdo algébrica para linguagem natural 4
De linguagem natural para expressdo algébrica 4
26, ou 5,2%, sdo do tipo 3: Determinar areas. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Representando-a por uma expressdo algébrica 18
Representando-a por um valor numérico 8
8, ou 1,6%, sdo do tipo 4: Calcular perimetro. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Representando-o por uma expressio algébrica 5
Representando-o por um valor numérico 3
4, ou 0,8%, sio do tipo 5: Calcular volume. Dos quais:
SUB-TIPO QUANTIDADE
Representando-o por uma expressdo algébrica 4
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59, ou 11,9%, sdo do tipo 6: Calcular valor numérico. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para valores dados as variaveis 37
Verificando se realmente existe 9
Para valores dados a algumas expressdes 13
Resultante de uma expressdo numeérica 0
A partir de algumas condig¢des 0

7, ou 1,4%, sdo do tipo 7: Deduzir expressdo algébrica a partir de situagdo problema do

cotidiano. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para representar uma quantidade 5
Para representar um comprimento ]
Para representar uma distancia 1
120, ou 24,2%, sdo do tipo 8: Operar com polindmios. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Através da adigdo 8
Através da diferenga 8
Para encontrar uma expressdo desconhecida 33
Através da multiplicagdo 32
Através da divisdo 21
Através da potenciagdo 15
Através da multiplicagdo utilizando uma figura 3
4, ou 0,8%, sdo do tipo 9: Calcular comprimentos. Dos quais:
SUB-TIPO QUANTIDADE
Referente ao lado de uma figura como expressio 4

59, ou 11,9%, sio do tipo 10: Simplificar expressdes algébricas. Dos quais:

SUB-TIPO

QUANTIDADE

Que possui mais de uma operagdo
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20, ou 4,0% sdo do tipo 11: Identificar o valor das variaveis na expressao. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para o qual ndo existe valor numérico 5
Para 0 qual o valor numérico seja um numero dado 5
Satisfazendo algumas condi¢des 3
Para o qual o produto dado é zero 7
Fazendo tentativas e obedecendo as instrugdes 0

4, ou 0,8%, sdo do tipo 12: Escrever expressdo algébrica. Dos quais:

SUB-TITPOS QUANTIDADE
Que sejam mondmios 2
Referente as sentengas falsas coretamente 1
Que seja um trindmio tal que para um numero dado o valor |
NUMErico seja zero
Que seja o oposto de uma que foi dada 0
0 sdo do tipo 13: Deduzir expressao algébrica. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Resultante de uma seqiiéncia dada 0
Resultante de uma situagdo problema de geometria 0
Para representar nimeros em que a unidade ou a dezena ndo 0
sao conhecidas

3, ou 0,5%, sdo do tipo 14: Comparar expressoes algébricas. Dos quais:

SUB-TIPOS

QUANTIDADE

Quanto ao valor numérico

Quanto a areas

1

Quanto a divisibilidade

I

32, ou 6,4%, sao do tipo 15: Calcular produtos notaveis. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Quadrado da soma de dois termos 7
Quadrado da diferenga de dois termos 8
Produto da soma pela diferenga dos mesmos dois termos 8
Cubo da diferenga de dois termos 2
Cubo da soma de dois termos ]
Produto do tipo (x ~ a).(x + b) 6

Ln
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- 88, ou 17,8%, sdo do tipo 16: Fatorar polindmios. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Trindmio quadrado perfeito 12
Fator comum 12
Agrupamento 20
Diferenga de quadrados 9
Utilizando mais de uma fatoragio 24
Para verificar se € ou ndo trinomio quadrado perfeito 2
Trindmio do 2° grau 9

- 12, ou 2,4%, sdo do tipo 17: Exercicios recreativos.

Notemos, através dos tipos de tarefas, que este livro d4d énfase as operagdes com
polindmios, uma vez que 120 dos 494, ou 24,2%, sdo do tipo 8 (Operar com polindmios). Entre
os sub-tipos deste tipo, temos 33 sobre 120 “Para encontrar uma expressdo desconhecida™, 32
sobre 120 “Através da multiplicagdo™ e 21 sobre 120 “através da divisdo”, o que expressa uma
grande importancia dada a estes trés sub-tipos se compararmos com, por exemplo, que somente
8 sobre 120 do sub-tipo “Através da adigdo™ e 8 sobre 120 “Através da subtragdo™.

Fatorar polindmios também sdo destaque: 88 sobre 494, ou 17,8%. Destes temos 24
sobre 88 do sub-tipo “Utilizando mais de uma fatoragdo™ e 20 do sub-tipo “utilizando
agrupamento”, o que mostra uma preferéncia de fatoragio destes dois sub-tipos.

Temos também, uma énfase ao trabalhar com expressdes algébricas, pois 43 sobre 494,
ou 8,7%, sdo do tipo | (Identificar expressdes algébricas) e 59 sobre 494, ou 11,9%, sdo do tipo
10 (Simplificar expressdes algebricas), o que, se considerarmos os dois tipos, da um total de 102
sobre 494, ou 20,6%, exercicios que exploram a manipulagdo com expressdo algebrica.

Notemos ainda, que exercicios para calcular valor numérico bem como para calcular
produtos notaveis, tem um lugar importante, pois 59 sobre 494, ou 11,9%, sdo do tipo 6

(Calcular valor numérico) e 32 sobre 494, ou 6,4%, sdo do tipo 15 (Calcular produtos notaveis).
Conclusio do livro “Matematica — idéias e desafios”

Segundo lezzi (1995), “Polindmio™ ¢ o mesmo que “Fungdo polinomial” e ¢ definido
utilizando seqiiéncia. Para Mori ¢ Onaga (2001), “Polinémio™ ¢ uma soma de mondmios.

Podemos perceber a transposig¢do que foi apresentado do saber a ensinar para o saber ensinado
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de acordo com esses autores. Podemos pensar que, no ensino de 7° série do Ensino
Fundamental, seqiiéncia seja um contetido ndo presente.

Segundo o nosso estudo, o ensino de 7* série se centra principalmente nas operagdes com
polinomios, estudo de expressdes algébricas, fatoragdo de polindmios, calculo de produtos

notaveis e de valor numérico. O estudo dos exercicios deixam claramente estes dados.
1V.2.2. Estudo do livro didatico *“Matematica na medida certa’®

O livro € composto de 6 capitulos. Nos estudaremos o capitulo 3: “Algebra: mondmios e
polindmios™.

Este capitulo esta dividido em 13 topicos: Expressdes algébricas; Usando variaveis:
calculo do nimero de diagonais; Adigdo e subtragdo de mondémios; Multiplicagdo, divisdo e
potenciagdo de mondmios; Adigdo e subtragdo de polindmios; Brincando... com algebra;
Multiplicagdo de polinémios; Casos simples de divisdo de polindmios; Produtos notaveis;
Quadrado da diferenga. Produto da soma pela diferenga; Fatoragdo; Fator comum;
Agrupamento.

Apds o desenvolvimento do contetido de cada um dos topicos acima listados, uma série de
exercicios sdo propostos.

No6s dividimos, também, este estudo em duas partes: Estudo do desenvolvimento do
conteido e Estudo dos exercicios. Ainda, agrupamos os exercicios propostos no fim de cada

topico, pois buscamos uma visdo geral da tipologia destes exercicios.
Estudo do desenvolvimento do conteido

Estudo do tépico: Expressdes algébricas

Sob este titulo trés conceitos sdo apresentados: A varidvel real; Expressoes algébricas; e
Valor numérico.

Varidvel real. ¢ abordada por uma atividade de multiplicagdo de nimeros reais por zero,
depois a generalizagao:

“x.0 =0, para todo x € R " (pag. 42)

“ Jakubovic, J.; Lellis, M.; Centurién, M.; Matemética na medida certa, 7* série — Ensino fundamental, editora
Scipione, (1999).



Temos, com esta generalizagdo, a observagdo: “Todo mimero real, multiplicado por
zero, da zero” (pag, 42)
Remarcamos ainda, que o autor esclarece a designagio “varidvel real” é dada se xe R
Expressoes algébricas: uma caracteristica do objeto matematico da algebra ¢ atribuido
as expressdes que tem variaveis: “As expressoes que tem varidveis sao estudadas numa parte da
Matemdtica chamada dlgebra™ (pag. 42)
Veja a frase:
“Expressoes que apresentam uma ou mais varidveis e, ainda, as
expressoes que sO tém numeros sdo chamadas de expressdes algébricas.”
(pag. 42)
Sabemos que, tradicionalmente, expressdes que sO tem numeros sdo chamadas
expressdes numéricas. Sera um equivoco dos autores?
Também o fato de a expressdo ter uma ou mais variaveis nao ¢ explorado. A partir da
nog¢do de variavel, o conceito de expressdo algébrica é tratado como rotineiro.
Valor numérico: € feita uma descrigdo do procedimento para obter o valor numérico da
expressdo seguido de exemplos com expressoes de uma e de duas variaveis.

“Substituindo as varidveis de uma expressao algébrica por nimeros, ¢
efetuando os cdlculos indicados, obtemos o valor numérico da expressdo.”
(pag. 43)

Estudo do tépico: Usando variaveis: calculo do namero de diagonais

n(n - 3)
2

Estudo de uma expressio algébrica particular: . E um exemplo de como resolver

um problema de geometria usando algebra.

A dedugdo da expressdo d = n%(ﬁz_—n ¢ feita a partir do estudo de casos particulares

seguido da generalizagdo para o polindmio de n lados.

Estudo do tépico: Adigdo e subtragdo de mondmios

Sob este titulo temos quatro rubrica: Mondmios; Monomios semelhantes; Adi¢do e
subtragdo; e Uso da adigdo de mondmios.

Uma primeira observagdo do autor: “As operagdes como a adigdo, a subtragdo, a

multiplicagao e a divisao, também podem ser efetuadas com expressoes algébricas.” (pag. 48)



Monémios sdo tratados como expressoes algébricas simples: “Para iniciar o estudo
dessas operagdes, vamos considerar expressdes algébricas bem simples, chamadas de
monomios” (pag. 48)

Uma definigdo de Mondmios ¢ dada seguida de exemplos:

“Mondémios sdo expressdes algébricas que apreseniam apenas um
numero, apenas uma variavel ou multiplicagdes entre mimeros e variaveis.”
(pag. 48)

Em seguida, também sdo definidos “coeficiente” e “parte literal” de um monémio
e depois identificados em exemplos dados: “[..] um monémio é formado por duas
partes: um mimero, que é o seu coeficiente, ¢ uma multiplicagdo de varidveis, que ¢ sua
parte literal” (pag. 48)

Monémios semelhantes: esta nogdo é apresentada por definigdo seguida de
exemplos:

“Monémios que tém a mesma parte literal sdo chamados de monoémios
semelhantes.” (pag. 48)

Adi¢do e subtracdo de mondmios: um procedimento ¢ apresentado para a adi¢do de
mondmios semelhantes através de um exemplo seguido de uma justificativa: “/.../ considerar
uma adigdo de mondmios semelhanies™ (pag. 48)

Procedimento proposto (adigdo e subftragdo): uso da propriedade distributiva como
justificativa do procedimento: 7x*y? +5x°y? = (7+5)*y? =12x*y*. “A subtragdo de
monémios semelhantes também é feita dessa maneira” (pag. 49)

Uso da adigdo de mondémios: uma aplicagdo para calculo de areas de figuras planas.
Exemplo

“A figura a seguir é formada de quadrados e retingulos. As medidas estao indicadas
- ; . 2w .
em cm. Vamos encontrar a expressdo algébrica que representa a drea A, em cm™. " (pag 49)

®

_“_.,—_X- A=2Wx+xy+x* +x?

5 2 )
¥ . A=2xy+xy+x" +x°
....... e, S —
maonémios mongmios
semelhantes semelhantas
5
. A=3xy+2x"
2y

59



A tarefa € de encontrar a expressdo algébrica que representa a drea A, em cm’.

Estudo do tépice: Multiplicagdo, divisdo e potenciagdo de mondmios

Para cada uma dessas trés operagdes a abordagem ¢ feita através de exemplos simples. A
multiplicagdo e divisdio de monémios ¢ associada a multiplicagdo e divisdo de potencias de
mesma base.
Exemplo

3 ”
a) “xty =y xxrERN =g X=X
e begete —_

4 fatores 3 fatores 7 fatores

“[...] mantemos a base e somamos os expoentes™

x . A
b) x*:x*="_=x""=x? (pag 51)

Estudo do tépico: Adigdo e subtragdo de polindmios
Associado as operagdes ja estudadas com mondmios, considerando expressdes
algébricas simples, anuncia o autor o estudo de polinémios.
Sob este sub-titulo e antes de um lembrete”', uma definigdo de polinémio ¢ dada:
“Polinomio é qualquer mondémio ou qualquer adi¢do algébrica (isto ¢,
adigdo ou subtragdo) de monémios” (pag. 54)
Onde “os monémios sdo chamados de termos do polindmio.” (pag. 54)
A forma reduzida de um polinémio é estudada através de exemplos algébricos seguida
da seguinte defini¢do:
“Um polinémio esta na sua forma reduzida quando ndo tem mondmios
semelhantes.” (pag. 54)
Adigdo de polindmios: “é a adigdo de todos os seus monémios™ (pag. 55)
Dois dispositivos para realizar a adig¢do:
a) usando a propriedade comutativa;
b) um algoritmo: escrever cada polindmio a ser somado em uma linha, colocando os
termos semelhantes um embaixo do outro.
Subtra¢do de polinémios: ¢ apresentada como uma soma pelo oposto. O conceito de

oposto de um polinémio é dado por um exemplo particular.

! “Mono significa um s6 e poli significa muitos. Apesar disso, lembre que um polinémio pode ser simplesmente
um mondémio.” (pag. 54)
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Vejamos a defini¢do:
“Para efetuar a subtragdo de dois polindmios, somamos o minuendo com
0 oposto do subtraendo.” (pag, 55)
Estudo do tépico: Multiplicagdo de polindmios
Uma abordagem seqiiencial ¢ um procedimento em forma de algoritmo, onde este, as
operagdes sdo associadas com as operagdes de niimeros reais em particular, com a propriedade
distributiva.
- Multiphcagdo de mondmio por polindmio;
- Multiplicagdo de dois polinémios.
Multiplicagdo de mondmio por polinémio: é abordada com nimeros reais. Vejamos:
“4.32=4.(30+2) =430+ 4.2 =120+ 8 = 128" (pag. 60)
A multiplicagao de polinémios ¢ abordada de maneira analoga:
“12.24 = (10 + 2).(20 + 4) = 200 + 40 + 40 + 8 = 288" (pag. 61)
“[...] multiplicamos cada monémio do primeiro polindmio pelos monomios do segundo,

e somamos os resultados™ (pag. 61)

Estudo do tépico: Casos simples de divisdo de polindmios

Sob esta rubrica temos um procedimento de como efetuar a divisdo: de polindmio por
mondmio; e de polinémios.

Como a multiplicagdo, a divisdo de polindmios é apresentada fazendo uma analogia com
a divisdo de niimeros reais.

Exemplo

7
“(70420):10=90:10=9  ou  (70+20):10= (70420}~ =704 20 7,59~

10 10 1
(pag. 64)

“E possivel fazer dessa maneira porque dividir por 10 é o mesmo que multiplicar por

] » . » 3 . 23 ’
Th Ao multiplicar usamos a propriedade distributiva.” (pag. 64)

No caso da divisdo de polindmios, o autor restringe seu estudo a casos simples:

x*+5x

x2+5x

1

a) {x? +5x):(x* +5x)=
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(x? +5x)(3x-2)
(x* +5x)

b) (x* +5x)(3x-2): (x* +5x)= =3x-2 (pag 64)
Segundo esta abordagem e uma sondagem dos exercicios, 0s autores tratam somente a
divisdo de polinémios onde a simplifica¢do elimina o denominador, isto é, evita o confronto da

divisdo propriamente dita.

Estudo do topico: Produtos notaveis

A abordagem Quadrado da soma é feita comparando o quadrado da soma de niimeros
reais com o quadrado da soma de uma expressdo algébrica : (4 + 3)* e (x + y)*. onde a
propriedade distributiva ¢ aplicada. Depois, o resultado é formalizado como uma regra:

“0 quadrado da soma é o quadrado do primeiro, mais duas vezes o
primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo™ (pag. 66)

E interessante ressaltar a seguinte observagao feita por Jakubo, Lellis e Centurion: “Este
produto serd muito usado e, por isso, os professores de Matemdtica recomendam que seja
decorado.” (pag. 66)

Ainda como ilustragdo geométrica através da area de um quadrado de lado x + y:
(pag. 67)

P Y R SR— l—"!—'
% b ®
. | P
® ¥
(x+y)* = 3 + 2xy + y’

De maneira analoga sdo abordados: O quadrado da diferenca e O quadrado da

soma pela diferenga.

G. Fatoracdo
Como nas operagdes anteriores, a fatoragdo ¢ abordada através de um exemplo com
numeros reais. Por comparagdo de exemplos, temos:

“Fatorar um polinémio ¢é escreve-lo como wuma multiplicagao de
polinémios” (pag. 75)



Fatoragdes que resultam de multiplicagdes conhecidas:
- Diferenga de quadrados. Uma regra estabelecida:
“A diferenga de dois quadrados é o produto da soma das bases pela
diferenca delas” (pag. 75)
- Trindémio quadrado perfeito. Generalizagdo:

“4 soma de dois quadrados mais duas vezes o produto de suas bases é
igual ao quadrado da soma dessas bases.

A soma de dois quadrados menos duas vezes o produto de suas bases ¢é
igual ao quadrado da diferenga dessas bases.” (pag. 76)

Estudo do topico: Fator comum

No6s remarcamos que “Fator comum”™ ndo é apresentado como um caso particular de
fatoragdo. Ele ¢ apresentado como um novo titulo. Este, diferente dos casos anteriores, ¢
apresentado primeiramente o caso fatorado.
Exemplo

“3x(y+3z+2)=3xy+9xz+6x” (pag. 79)
i / R

forma falorada forma ndo fatorada
Retomando o mesmo exemplo, os autores exploram a presen¢a do 3x em todos os
termos, o qual pode ser colocado em evidéncian, isto é: 3x(y+3:+2). Ainda, como um
procedimento, é mostrado que a expressdo y+3z+2 ¢ obtida se dividirmos a expressao inicial

por 3x.

Estudo do tépico: Agrupamento

O exemplo de estudo ¢ uma expressdo numérica: 49 . 227 + 64 . 227 +72 .73 + 41 . 73.
A identificagdo do fator comum diferentes as duas primeiras parcelas e as duas ultimas, leva a
separagdo da expressdo em dois grupos: 227.(49 + 64) + 73.(72 + 41). Efetuando as operagoes
temos: 227 . 113+ 73 .113=113,(227 + 73) =113 . 300

Este procedimento € transposto para expressoes algébricas: “existem expressoes

algébricas que podem ser fatoradas dessa maneira, por agrupamento™ (pag. 82)

2 Nos chamou a atengiio que 0s autores esclarecem que, colocar em evidéncia significa “destacar, sobressair ou
salientar” e niio o relaciona com a propriedade distributiva,
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Temos entdo, segundo este livro didatico, que “Polindmio” ¢ estudado na 7" série do
Ensino Fundamental como “[...J qualquer mondmio ou qualquer adi¢do algébrica fisto ¢,
adi¢do e subtragdo) de mondémios™.

O estudo de polindmio abrange: forma reduzida de polindmios, adigdo, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, produtos notdveis e fatoragdo. Na fatoragdo os casos de fator comum ¢
agrupamento sdo considerados.

Remarcamos que a divisdo de polindmios é reduzida ao caso simples de divisdo evitando
um confronto com a divisdo propriamente dita.

Este manual busca trabalhar exemplos geométricos onde o algébrico aparece como
ferramenta de resolugdo. Também usa bastante a analogia com as operagdes nos reais (em geral

restringe os exemplos aos naturais).
Estudo dos exercicios

No estudo dos exercicios usaremos a mesma tipologia que foi utilizada no livro anterior,
até mesmo para podermos fazer um estudo comparativo do dois manuais.

Neste livio os exercicios sdo classificados em: Exercicios, Para casa e Superlegal.
Excluindo os exercicios propostos sob a rubrica Superlegal, temos um total de 174 exercicios,
dos quais:

- 19 sdo geométricos;
- 146 sdo algébricos;

- 9 sdo do cotidiano.

Destes 174 exercicios ndo contamos os itens, mas a partir de agora, considerando as
propostas do enunciado, a contagem segundo as tarefas nos da um total de 569 exercicios.

Nossa tipologia de exercicios, que apresentamos neste capitulo, ¢ composta de 17 tipos
diferentes de exercicios e, diferentes condigdes particulares nos permitiu sub-dividir cada tipo
em sub-tipos.

Assim, do total de 569 exercicios temos:
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14, ou 2,5%, do tipo 1: Identificar expressdes algébricas. Dos quais:

SUB-TIPOS

QUANTIDADE

Que sdo racionais inteiras

0

Que sdo racionais fracionarias

Que sao irracionais

Quanto aos coeficientes e partes literal

Quanto aos mondmios semelhantes (fatores comuns)

Quanto as alternativas verdadeiras

Quanto aos termos dos polindmios

Quanto a binémio ou trindmio

Quanto ao grau do polindémio

Quanto a sua forma fatorada

Quanto ao produto que é igual a zero dado o valor da
variavel

Que sdo trindmios

=3 = =1 [=] [=1 k=] =} [} [~} (=] L <=

12, ou 2,1%, do tipo 2: Traduzir frases de linguagem natural e simbolica para expressao

algébrica. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
De expressdo algébrica para linguagem natural 0
De linguagem natural para expressao algébrica 12
13, ou 2,3%, do tipo 3: Determinar areas. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Representando-a por uma expressao algébrica 11
Representando-a por um valor numérico 2
7, ou 1,2%, do tipo 4: Calcular perimetro. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Representando-o por uma expresséo algébrica 4
Representando-o por um valor numérico 3
0 do tipo 5: Calcular volume. Dos quais:
SUB-TIPO QUANTIDADE
Representando-0 por uma expressio algébrica 0
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61, ou 10,7%, do tipo 6: Calcular valor numérico. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para valores dados as variaveis 26
Verificando se realmente existe 0
Para valores dados a algumas expressoes 2
32

Resultante de uma expressao numeérica

A partir de algumas condigdes

1

16, ou 2,8%, do tipo 7: Deduzir expressdo algébrica a partir de situagdo problema do

cotidiano. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para representar uma quantidade 16
Para representar um comprimento 0
Para representar uma distancia 0
148, ou 26%, do tipo 8: Operar com polindmios. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Através da adi¢do 8
Através da diferenga 7
Para encontrar uma expressao desconhecida 30
Através da multiplicagdo 43
Através da divisdo 41
Através da potenciagdo 19
Através da multiplicagdo utilizando uma figura 0
0 do tipo 9: Calcular comprimentos. Dos quais:
SUB-TIPO QUANTIDADE
0

Referente ao lado de uma figura como expressao

76, ou 13,4%, do tipo 10: Simplificar expressoes algébricas. Dos quais:

SUB-TIPO

QUANTIDADE

(Que possui mais de uma operagao

76
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]

6, ou 1,0%, do tipo 11: Identificar o valor das variaveis na expressdo. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Para o qual ndo existe valor numérico 0
Para o qual o valor numérico seja um numero dado 5
Satisfazendo algumas condigdes 0
Para o qual o produto dado € zero 0
Fazendo tentativas e obedecendo as instrugdes 1
2, ou 0,4%, do tipo 12: Escrever expressao algébrica. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Que sejam mondmios 0
Referente as sentengas falsas coretamente 0
Que seja um trindmio tal que para um numero dado o valor 0
numérico seja zero
Que seja o oposto de uma que foi dada 2
30, ou 5,3%, do tipo 13: Deduzir expressdo algébrica. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Resultante de uma seqiiéncia dada 21
Resultante de uma situagdo problema de geometria 5
Para representar nimeros em que a unidade ou a dezena ndo 4
sdo conhecidas
2, ou 0,4%, do tipo 14: Comparar expressdes algébricas. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Quanto ao valor numérico 2
Quanto a areas 0
Quanto a divisibilidade 0
65, ou 11,4%, do tipo 15: Calcular produtos notaveis. Dos quais:
SUB-TIPOS QUANTIDADE
Quadrado da soma de dois termos 32
Quadrado da diferenga de dois termos 17
Produto da soma pela diferenga dos mesmos dois termos 16
Cubo da diferenga de dois termos 0
Cubo da soma de dois termos 0
Produto do tipo (x + a).(x + b) 0
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- 111, ou 19,5%, do tipo 16: Fatorar polinémios. Dos quais:

SUB-TIPOS QUANTIDADE
Trinémio quadrado perfeito 16
Fator comum 28
Agrupamento 33
Diferenga de quadrados 15
Utilizando mais de uma fatoragdo 15
Para verificar se é ou ndo trindmio quadrado perfeito 4
Trinémio do 2° grau 0

- 6, 0u 1,0%, do tipo 17: Exercicios recreativos.

Se olharmos a quantidade de exercicios segundo o tipo, temos que este livro didatico
centra os exercicios sobre operagdes com polindmios, pois 148 sobre 569, ou 26%, sdo
exercicios deste tipo. Em segundo lugar, a énfase ¢ dada a fatoragdo de polindmios: 111 sobre
569, ou 19.5%. Em seguida simplificar expressdes algébricas com 76 sobre 569, ou 134%,
calcular produto notavel com 65 sobre 569, ou 11,4%, ¢ 61 sobre 569, ou 10,7%, para calcular
valor numérico.

Temos assim, que o trabalho sobre polindmios (fatorar e operar) ¢ dominante no ensino
com 259 sobre 569, ou 45,5%.

Se considerarmos os tipos 1 (Identificar expressdes algébricas), 2 (Traduzir frases de
linguagem natural e simboélica para expressdo algébrica), 7 (Deduzir expressdo algébrica a partir
de situagdo problema do cotidiano), 10 (Simphficar expressdes algébricas), 12 (Escrever
expressio algébrica), 13 (Deduzir expressdo algébrica) e 14 (Comparar expressdes algebricas),
onde a “Expressdo algébrica” é objeto de estudo, temos 152 sobre 569, ou 26.9%, dos
exercicios. Este nimero indica um ensino que trabalha bastante com a expressdo algébrica

propriamente dita.
Conclusio do livro “Matematica na medida certa”

Como comentamos na conclusdo do livro anterior, segundo lezzi (1995), “Polindmio™ ¢
o mesmo que “Fungdo polinomial” e é definido utilizando seqiiéncia. Para Jakubo, Lellis e
Centurion (2001), “Polinémio” é qualquer mondmio ou qualquer adigao algébrica (isto €, adigdo

e subtragdo) de mondmios. Podemos perceber que aqui também acontece uma transposi¢do que
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foi apresentado do saber a ensinar para o saber ensinado de acordo com esses autores. Podemos
pensar em afirmar que, no ensino de 7° série do Ensino Fundamental, realmente seqiiéncia seja
um contetdo ndo presente.

Segundo o nosso estudo, o ensino de 7° série se centra principalmente nas operagdes com
polinémios, estudo de expressdes algébricas, fatoragdo de polindmios, cdlculo de produtos

notaveis e de valor numérico. O estudo dos exercicios deixam claramente estes dados.

IV.3. Comparag¢do dos livros “Matemaitica — idéias e desafios” e “Matematica

na medida certa”

Em comparagdo com o saber “Polindmio”, ambos os livros o definem como uma adigdo
de mondmios. Também apresentam uma abordagem seqiiencial na qual primeiro trabalham o
Mondmio, e a partir desse conhecimento o Polindmio.

O livro “Matematica — idéias e desafios™ trabalha mais com exemplos e exercicios
geométricos do que o livro “Matematica na medida certa™ (Anexo 8).

Apesar de um livro oferecer uma quantidade maior de exercicio do que o outro, ambos
valorizam, de acordo com os exercicios, os mesmos tipos de tarefas: operagdes com polinémios,
estudo de expressdes algébricas, fatoragdo de polindmios, calculo de produtos notaveis e de

valor numérico, destacando, principalmente, as operagdes com polinémios (Anexo 9).

Em conclusdo, podemos dizer que o ensino de 7* série oferece o saber “Polindmios™ que

faz parte da algebra, segundo o nosso estudo no capitulo I.
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Capitulo V

Experimentacio

Esta experimentagdo tem por objetivo verificar qual o conceito conhecido pelos alunos,
de “Polindémio”, em fim da 7* série do Ensino Fundamental. Também pretendemos identificar
elementos que possam mostrar como um aluno de 7° série trabalha as questdes de passagem de
linguagem natural para linguagem simbolica e como opera com expressoes algébricas simples.

Tentaremos buscar respostas parciais a nossa problematica:

- O que é este objeto para os alunos em fim da 7° série?
- O aluno em fim de 7° série tem dificuldades de usar uma representagdo em linguagem
simhdlica huma situagao geral?

- Os alunos operam com expressoes algébricas de maneira natural?
A experimentagdo ¢ composta dos trés exercicios seguintes:

1° Exercicio: Defina polinémio.

2° Exercicio: Preencha, seguindo as instrugdes, a tabela abaixo:

Expresse as instrucoes

Instrugdes D& um exemplo usando a dlgebra

Pense em um numero

Ache o seu dobro

Some 3 ao resultado
Triplique o que vocé obteve
Subtraia 9 do resultado
Divida tudo por 6

O que vocé pode concluir em relagdo ao resultado obtido e ao mimero pensado?
Expligue por que isto acontece.

3° Exercicio: Tenho 23 pegas de domino cujas dimensdes sao:
Altura=c¢
Largura=a
Comprimento = 2a + 3¢
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Quero guarda-las num estojo de madeira com as seguintes dimensdes infernas:
Altura = 5¢
Largura = 2a + 3¢
Comprimento = 7a

Sabendo que o volume de um paralelepipedo ¢ comprimento x largura x altura, diga se
sobrara espago no estojo. Se sobrara, qual o polinémio que representa este espago?

V.1. Andlise a priori dos exercicios

Faremos a andlise a priori dos trés exercicios. Nossa andlise tem por base o

desenvolvimento dos contetidos nos livros didaticos estudados.

Anilise do 1° exercicio: Defina polinémio.

Pensamos, a priori, que as seguintes respostas podem ser dadas pelos alunos:
a) Polinémio é uma expressdo algébrica.
b) Polindmio é uma soma de mondmios.
¢) Polindmios € uma expressao que possui letras e nimeros.
d) Polindmio é uma soma de expressdes que possui letras e nimeros.
e) Polinémio é qualquer mondmio ou qualquer adigdo algébrica de monémios.
f) Polindmio é 2x* +3x—-9.

Temos assim, respostas em fungdo de mondmios, expressdes algébricas gerais e/ou por

meio de exemplos particulares.

Andilise do 2° exercicio: Preencha, seguindo as instrugdes, a tabela abaixo:

M

Expresse as instrucdes

Instrugdes D& um exemplo usando a dlgebra

Pense em um numero

Ache o seu dobro

Some 3 ao resultado
Tripligue o que vocé obteve
Subtraia 9 do resultado
Divida tudo por 6

O que vocé pode concluir em relagdo ao resultado obtido e ao numero pensado?
Explique por que isto acontece.
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Como neste exercicio tanto o nimero pensado quanto a representa¢do algébrica sdo
arbitrarios, o exercicio tem infinitas solugdes. Porém, as expressdes algébricas obtidas e as

operagdes realizadas ao longo da resolugdo sdo sempre do mesmo tipo.

Instrucoes Dé um exemplo Expresse ah !nstrucées

usando a algebra

Pense em um numero 5 y

Ache o seu dobro 10 2y

Some 3 ao resultado 13 2y +3

Triplique o que vocé obteve 39 3.2y +3)=6y+9

Subtraia 9 do resultado 30 6y + 9 -9 = 6y

Divida tudo por 6 5 6y/6 =y

Podemos concluir que depois de efetuado os calculos voltamos ao niimero pensado. [sso
acontece porque: A 3 instrugdo nos pede para somarmos o numero 3, mas na 4° instrugdo esta
soma passa a ser o nimero 9 quando triplicada por 3, com isso, anulamos um dos termos do
binémio na 5° instrugdo ao subtraimos o numero 9; Ao chegarmos na 4° mstrugdo temos 0
niimero pensado multiplicado por 6 (multiplicar por 2 na 2° instrugdo e depois por 3 na 4°
instrugdo é o mesmo que multiplicar por 6) e na 6" instrugio temos esse mesmo nimero pensado
dividido por 6, deixando assim, o coeficiente igual a 1.

Na verdade, as duas tltimas instrugdes faz com que tudo que foi somado e multiplicado seja
retirado e dividido, e isso acontece porque a subtragdo desfaz a adigdo e a divisdo desfaz a
multiplicagdo.

Como tanto as expressdes dadas em linguagem natural para serem expressas em linguagem
simb6lica quanto as operagdes a serem efetuadas algebricamente sdo simples, pensamos a priori,

que os alunos ndo tem dificuldades ao resolvé-las.

Anilise do 3° exercicio: Tenho 23 pegas de domino cujas dimensoes sao:
Altura=c
Largura=a
Comprimento = 2a + 3¢

Quero guarda-las num estojo de madeira com as seguintes dimensdes internas:

Altura = 5¢
Largura = 2a + 3¢
Comprimento = 7a



Sabendo que o volume de um paralelepipedo é comprimento x largura x altura, diga se

sobrara espago no estojo. Se sobrara, qual o polindmio que representa este espago?
Solugdo possivel:

Cada pega tem volume c.a.(2a + 3¢) = 2a’c + 3ca, assim as 23 pegas tera um volume de
23.(2a’c + 3c’a) =46 a’c + 69 c’a

O estojo tem volume 5c.(2a + 3c¢). 7a = 70 a’c + 105 c’a ou seja, o estojo tem maior
volume do que as pegas e por i1ss0 sobrara espago.
O espago que sobrou é (70 a’c + 105 c¢*a) — (46 a’c + 69 ¢*a) = 24 a’c + 36 ¢’a

Esta resolugdo envolve produto de monomios por binémios, produto de um escalar por

um polinémio e subtragao de bindmios. Assim, trés operagdes deveram ser realizadas.
V.2. Andlise a posteriori dos exercicios

Como previsto, nossa experimentagao foi reahzada em uma turma de 7* série do ensino
fundamental no final do ano letivo em um colégio das redondezas da Universidade. A aplicagio
dos exercicios se deu no proprio colégio em uma turma de 21 alunos.

Procedimento:

- (Cada aluno recebeu uma Ficha de atividades contendo os trés exercicios (Anexo 10);

- Aresolugdo foi individual e sem consulta;

- Foi solicitado ao professor para ndo ajudar os alunos na interpretagdo e nem na resolugéo
dos exercicios;

- Solicitamos aos alunos a resolugdo com caneta para ndo apagarem as resolugdes
equivocadas. Queriamos ter registro dos possiveis erros;

- No final. foi recolhido as fichas dos alunos.

Anilise do 1° exercicio: Defina polinémio.
Dos 21 alunos somente 2 ndo responderam este exercicio.
Das 19 respostas dadas, temos:
a) “F uma sentenca (expressdo algébrica) com letras e numeros™: 2 alunos
b) “Mais de um (dois) monémio™: 2 alunos
c) “Conjunto de dois ou mais monomios™: 1 aluno

d) “E miimero com letra misturadas™: 7 alunos



e) “E aparte literdria™: 1 aluno

f) “Semar os que tem parte literal igual™: 1 aluno

g) “Soma de dois monomios™: 2 alunos

h) “E uma figura rigida de trés lados™ 1 aluno

1) “Vdrios nimeros™: 1 aluno

1) “Sdo varios monomios num sé resultado”: 1 aluno

Notemos que:

- 6 dos 19 alunos tem uma nogdo de polindmio como uma soma de mondémios, dos quais

dois alunos restringem a compreensao para soma de dois mondmios (itens b, ¢, g, j);

- 2 dos 19 alunos vé o polindmio como uma expressao algébrica (item a);

- 7 dos 19 alunos simplesmente véem o polinémio como uma mistura de letras e numeros:

“é nimero com letras misturadas™ (item d). Esta compreensao de polindmio ndo havia

sido prevista por nds a priori.

Entre os 4 alunos restantes nem formulamos uma possivel concepgdo de “Polinémio™.

Caberia aqui um estudo mais detalhado que ndo realizamos.

Andlise do 2° exercicio:

A. Quanto ao preenchimento da tabela

Dos 21 alunos, 19 seguiram as instrugdes corretamente na coluna do exemplo, ou seja,

resolveram o exemplo numérico.

Ja na coluna que pedia para expressar as instrugdes usando a algebra, nenhum deles

conseguiu resolver. Veja o que ocorreu:

a) 11 dos 21 alunos pensaram em um numero algébrico como um mondémio tendo

coeficiente ignal ao que foi pensado no exemplo e a parte literal uma letra qualquer. Se

no exemplo o numero pensado foi 2, ocorreu o seguinte:

Instrugoes

Dé um exemplo

Expresse as instrucoes
_usando a algebra

Pense em um niimero 2 2x
Ache o seu dobro 4 4x
Some 3 ao resultado i %
Triplique o que vocé obteve 21 21x
Subtraia 9 do resultado 12 12x
Divida tudo por 6 2 2x
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Com esses calculos feitos incorretamente, o aluno chega ao numero algebricamente
pensado acreditando que acertou e, com isso, ndo pensa no que fez. O erro ndo aparece como
obstaculo para provocar a revisao da resolugio.

Esta resolugdo ilustra que € problematico para os alunos a tarefa: passar de linguagem
natural para a linguagem simbolica.

b) 1 dos 21 alunos fez a mesma situagdo mostrada acima, com exce¢do do nimero pensado.

No exemplo pensou o niimero 5 e, usando a algebra, representou o niumero pensado por

a. Mas ao realizar a terceira instrugdo, ele realizou a seguinte adigdo: 2a + 3 = Sa.

¢) 3 dos 21 alunos conseguiram montar corretamente a expressdo resultante sendo que, um
deles ndo desenvolveu o que ndo permitiu perceber o que sempre acontece; outro tentou

desenvolver, mas falhou na propriedade distributiva, ou seja, escreveu que 3.(2x + 3) -9

=6x + 3 — 9 = 6x — 6 ¢ isso dividido por 6 disse que era x (niimero pensado); o terceiro

na verdade ndo errou, simplesmente deixou incompleto, pois pensou em um numero y,

seguiu as instrugdes e chegou em 6y/6 ndo percebendo que isso era na verdade y.

Notemos aqui, erros cometidos quanto a multiplicagdo de um escalar por um binémio ¢ a
divisdo do binémio 6x — 6 por 6. Quanto a este (ltimo, ndo sabemos se ele ndo sabe efetuar a
divisido de 6y por 6. Uma entrevista com o aluno poderia esclarecer, mas nao a realizamos.

d) 1 unico aluno teria montado a expressdo correta se ndo pensasse que o dobro de um

nimero a fosse a’ e, assim, o triplo do dobro mais trés sendo (a2 4 3)3.

Este aluno mostra uma dificuldade na representagdo simbélica de dobro e triplo, possivel
de estar presente no ensino médio.

e) Os ultimos 5 alunos fizeram algo que ndo tem como entender no que eles pensaram, sdo
letras e numeros misturadas sem qualquer seqiiéncia, mesmo sendo analisadas sem

considerar as instrugdes.

B. Quanto a resposta a pergunta: O que vocé pode concluir em relagdo ao resultado
. 5 ‘ i 23
obtido e ao numero pensado? Explique por que isto acontece™ .
Para explicar o por que do que acontece quando encontramos, no resultado, 0 mesmo

numero pensado, diferentes respostas foram dadas, as quais tentamos agrupar:

# Lista com todas as respostas no Anexo 11.
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9 dos 19 alunos que responderam, perceberam que entre as operagdes realizadas as

ultimas sdo inversas das primeiras, ou pelo menos, que as operagdes realizadas sdo

responsaveis pelo resultado.

- 7 dos 19 alunos simplesmente constataram igualdade do nimero pensado e do nimero
obtido.

- 1 dos 19 alunos revela a ndo realizagdo da divisdo por 6.

- 1 dos 19 alunos ndo sabe explicar.

- 1 dos 19 alunos: “porque ¢ logica™.

Podemos perceber que alguns deste alunos realmente pensaram em uma certa logica

matematica. Outros simplesmente contaram o resultado.

Analise do 3" exercicio:

Tenho 23 pe¢as de domind cujas dimensdes sdo:

Altura=c¢
Largura=a
Comprimento = 2a + 3¢

Quero guarda-las num estojo de madeira com as seguintes dimensoes internas:

Altura = 5¢
Largura = 2a + 3¢
Comprimento = 7a

Sabendo que o volume de um paralelepipedo é comprimento x largura x altura, diga se
sobrara espago no estojo. Se sobrara, qual o polindmio que representa este espago?

Dos 21 alunos 18 ndo tentaram ou desistiram no meio do caminho, apenas 3 fizeram

algo que podemos observar. Veja os resultados:

_ PN Y2 2
Ao & (,';)': &:i) 35{:3 chc)= 12 2212-:-31(: 562 Erro na multiplicagdo
O polinémio que representa este espago € 12a% + 12¢2

Aluno B: ¢.a.2a+ 3¢
(ca).(2a + 3c)
23 (2a°c + 3ac®) =46a’c + 69ac’
5¢.7a.2a+3¢ Resolu¢édo correta
(35a¢).( 2a + 3¢) = 70a’c + 105ac’

R = 24a’c + 36ac?
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Aluno C: (2a + 3¢) (a) (¢) — domino
(2af + 3ca2) (¢)
2a°c+3ca
23.(2a’c + 3c%a) = 46a’c + 69¢’a

(7a) (2a + 3¢) (5¢) — estojo
14a° + 21ac (5¢)
70a’c + 105ac?

Nao, nem tera espago para todas as pegas.

Nao efetuou a diferenga de volumes.

Nao sabemos como chegou a conclusdo
dada.

Vejamos que uma andlise dos resultados
volume dos dominds X volume do estojo, ja
evitaria a resposta dada.

Dos 3 alunos que resolveram ao exercicio somente 1 obteve solugdo. Evidenciamos uma

dificuldade no produto.

O que sera que levou os alunos nesta questdo a nem tentarem fazer o que se pedia? Sera

que a idéia de usar volume os perturbou? Ou sera que foi porque ndo valia nota?

Conclusio

Quanto a concepgdo de “Polindmios™ notemos que € como soma de mondmios a mais

forte (6 de 19 alunos). Somente dois alunos concebem polindmio como expressdo algébrica.

Na passagem da linguagem natural para linguagem simbgdlica assim como nas operagdes,

os alunos tem dificuldades.

Uma situagdo problema onde polindémio é a ferramenta de resolugdo ¢ problematica.

Sera porque envolveu volume?
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Conclusio

Retomamos primeiramente as questdes que, neste trabalho, buscamos elementos de
resposta:

- Como este saber se apresenta como saber a ensinar?

- Que objeto matematico é este, “Polindmios™, na 7* série do ensino fundamental?

- Com que saberes ele se relaciona? Qual seu habitat?

- O que é este objeto para os alunos em fim da 7* série?

- O aluno em fim de 7" série tem dificuldades de usar uma representagdo em linguagem
simbdlica numa situagao geral?

- Os alunos operam com expressoes algebricas de maneira natural?

O estudo realizado sobre “Polindmio” como saber a ensinar, nos permite concluir que,
como saber matematico (académico), ele é definido como uma seqiiéncia de elementos de um
anel e como uma fungdo polinomial f, : 4 — A4, sendo A um anel (Domingues e lezzi).

Segundo o livro da cole¢do Fundamentos da Matematica Elementar 6, onde o contetido ¢
mais elementar, “Polindmio” é considerado como uma fun¢do polinomial associada a uma
seqiiéncia de nimeros complexos (Iezzi).

Podemos entdo observar, que do livro de Domingues e lezzi para o livro de lezzi
acontece uma transposigdo, tanto em diferenciar “Polindmio™ de “Fungdo Polinomial”™ quanto de

particularizar o anel para os nimeros complexos.

Identificamos também, que as “Expressdes Algébricas™ sdo objeto de estudo na 7% série
do Ensino Fundamental, segundo os Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta Curricular
de Santa Catarina. Esta tltima apresenta “Polindmio de uma ou mais variaveis” somente na 3°
série do Ensino Médio. Nos Planejamentos anuais de escolas, “Polinémio™ € explicitamente um

saber a ensinar na 7° série do Ensino Fundamental.

Nos livros didaticos estudados, identificamos dois tipos de organizagao:
No livro 1, “Matematica — idéias e desafios”, “Polindmios™ tem por habitat um capitulo

dividido em duas partes: “Polindmios™ e “Polindmios: operagdes™. Os conteudos com que ele se
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relaciona (Expressdes algébricas, Produtos notaveis e Fatoragdo) tem lugar cada um, também,
em um capitulo.

No livro 2 “Matematica na medida certa”, “Polindmio” ¢ estudado no capitulo:
“Algebra: mondmios e polindmios™. Os contetidos com que ele se relaciona (Expressdes
algébricas; Usando varidveis: célculo do numero de diagonais; Adigdo e subtragdo de
monomios; Multiplicagdo, divisdo e potenciagdo de mondmios; Adigdo e subtragdo de
polinémios; Multiplicagdo de polinémios; Casos simples de divisio de polinémios; Produtos
notaveis, Quadrado da diferen¢a. Produto da soma pela diferenga; Fatoragdo; Fator comum;
Agrupamento) sdo estudados como topicos deste mesmo capitulo.

De acordo com os exercicios propostos (Anexo 9), os dois livros centram seus estudos
sobre: operagdes com polindmios, estudo de expressdes algébricas, fatoragdo de polindmios,
calculo de produtos notaveis e de valor numérico, destacando, principalmente, as operagdes com

polindémios.

Quanto a concepgdo de “Polinémios™ dos alunos de 7* série do Ensino Fundamental,
segundo a classe em que realizamos a experimentagdo, “Polindmio™ ¢ algo que possui letras ¢
numeros misturados (resposta de 7 dentre os 19 alunos). Podemos questionar, que objeto
matematico € este?

Destes 19 alunos 6 concebem o “Polindmio” como uma soma de mondémios (conforme
os livros didaticos). Mas, se perguntassemos o que é mondmio? Sera que obteriamos que € um
termo do polindmio formado de “letras e nimeros™? Se considerarmos essa hipotese como

verdade teriamos entdo, 13 dos 19 alunos com a mesma concepgao.

Considerando agora, a passagem da linguagem natural para a linguagem simbolica,
nosso estudo revelou uma grande dificuldade que os alunos possuem para representar
simbolicamente situagdes elementares. Muitos erros ocorrem com as operagdes, como por

, z : 2
exemplo, o dobro de um niimero representado por x que € escrito como x”.
q

Além da dificuldade de representar simbolicamente, nosso estudo mostrou também, uma
grande dificuldade de operar com expressdes algébricas. As trés resolugdes obtidas de um
problema proposto na experimentagdo, nos mostrou dificuldade em multiplicagdo, divisdo e,

. P e > . 2
também, na comparagdo de polindmios (70a’c é maior ou menor que 46a°c?).
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Nosso estudo ndo nos permite tirar conclusdes com apenas estas trés resolugdes
apresentadas, mas podemos nos perguntar: que motivo tiveram muitos dos alunos para nem

mesmo tentar resolver este problema?

O estudo por nos realizado, nos permitiu conhecer um pouco da transposigdo efetuada
sobre “Polindmios™ de objeto a ensinar a objeto ensinado e de conhecer, mais precisamente,
como este objeto é ensinado em 7* série do Ensino Fundamental e com que outros contetidos

matematicos ele se relaciona.
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Anexo 1

Regra para o “Algoritmo de Briot-Ruffini”
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Anexo 2

Regra para a “Divisdo por binémios do 1° grau quaisquer”

Para obtermos rapidamente o quociente g e o resto » da divisdo de um polinémio /, com

df 21, porg = bx —a, em que b # (), notemos:
(bx—a)(J'*”r:f e{ltﬁo [-x_-‘].(bq)-F '- zf

Do que decorre a seguinte regra pratica:
1°) divide-se fpor x—-% empregando o algoritmo de Briot-Ruffini;

2°) divide-se o quociente ¢ ' encontrado pelo niimero b, obtendo ¢.
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Anexo 3

Listagem das idéias identificadas por Koerich (2000)

em seu estudo de alguns livros diddticos

1. Identificar expressdes algébricas;

LTS I . )

Determinar areas;
Calcular perimetro;
Calcular volumes:
Calcular valor numérico;

Deduzir expressdo algébrica a partir de situagdo problema do cotidiano;

P I OV MW o

Operar com polinémios;
9. Calcular comprimentos;

10. Simplificar expressoes algébricas;

Traduzir frases de linguagem natural e simbolica para expressdo algébrica;



Anexo 4

Um dos exemplos dado a “divisdo de polindmios” na pagina 58
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Anexo 5

Exemplo de fatoraciio apresentada na pagina 77 deste livro.

Fatoracio por agrupamento

“O polindmio que estd no quadro ao lado ndo tem fatores

. p . . . = + +
comuns a todos os seus termos, mas € possivel fatora-lo. Qual é ax +2a+bx + 2b

sua forma fatorada?

Resolugio

Observando os termos de “dois em dois™:

fator comum: a

fatoragdo: ax + 2a=a.(x + 2)

fator comum: b

fatoragdo: bx + 2b=Db.(x + 2)

Fatorando a expressdo:

ax+2a+bx+2b=afx+2)+b(x+2)

x + 2 é fator
comum

Colocando x + 2 em evidéncia:

ax+2a+bx+2bh = (x+2)(a+b)

-
polindémio forma fatorada

Dizemos que fatoramos o polinémio ax + 2a + bx + 2b por agrupamento dos seus termos.
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Anexo 6

Exemplo de fatoragio apresentada na pigina 82 deste livro.

Fatoragio de um trinémio quadrado perfeito

“O polinémio escrito ao lado é um trinémio quadrado
perfeito e pode ser fatorado. Qual é sua forma fatorada?”

Resolugdo

Na pratica:

4a*+ 12a+9

= 2 . pe " R
Observamos os termos da expressdo 4a” + 12a + 9 para verificar se ¢ um trindmio

quadrado perfeito.
quadrados — 422 9
duas vezes o \ /
produto das raizes Z 2a s 3
quadradas
V

Portanto, 4a” + 12a + 9 é um trinémio quadrado perfeito.
Fatorando, temos:

= .
4a* +12a+9= (2a+3)’
ol

= ——
polindmio forma  fatorada

outro termo do
12a | < trindmio dado
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Anexo 7

Exemplo de fatoracio apresentada na pagina 84 deste livro.

Fatorac¢do de um trindmio do 2° grau

“O polinémio dado é um trindmio do 2° grau e pode ser
fatorado. Qual é sua forma fatorada?”

Resolugao

XX +5x+6

Observando os termos de X° + 5x + 6, x° é um quadrado e 6 ¢ o produto 3 . 2.

completando

com retangulos

o
=

area ABCD=x*+3x+2x+32
area ABCD=x>+5x+6

Podemos, também, escrever:
Area ABCD = lado . lado

(4 + D +2)
|

X+ 2

Area ABCD = (x + 3).(x + 2)
x2 +5x+6=(x+3)(x+2)
\__V__I

polingmio

forma fatorada

O retdngulo é o
mesmo.

As expressoes

para as areas

sdo iguais.

Dizemos que X” + 5x + 6 é um trindmio do 2° grau e (x + 3).(x + 2) é sua forma fatorada.
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Anexo 8

Quanto a sua natureza

Quantidade
Exercicios Livro: Matemaitica — idéias | Livro: Matemaitica na
e desafios medida certa
1. Geométricos 22 19
2. Algébricos 169 146
3. Do cotidiano 3 9
Total 194 174
ou
Quanto a sua natureza
Quantidade
Exercloios Livro: Matemdtica — idéias Liv::o: Matemdtica na
e desafios medida certa
1. Geométricos 11% 11%
2. Algébricos 87% 84%
3. Do cotidiano 2% 5%
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Anexo 9

Tipos de exercicios

Quantidade
Tipos Livro: Matemitica —|Livro: Matemsdtica na
idéias e desafios medida certa
1. Identificar expressdes algébricas 43 14
2. Traduzir frases de linguagem natural e 8 12
simbolica para expressdo algébrica B
3. Determinar dreas 26 13
4. Calcular perimetro 8 fi
5. Calcular volumes 4 0
6. Calcular valor numérico 59 61
7.  Deduzir expressio algébrica a partir de 7 16
situagdo problema do cotidiano
8. Operar com polinémios 120 148
9. Calcular comprimentos 4 0
10. Simplificar expressdes algébricas 59 76
11. Identificar o wvalor das varidveis na
20 6
expressao
12. Escrever expressdo algébrica 4 2
13. Deduzir expressdo algébrica 0 30
14. Comparar expressdes algébricas 3 2
15. Calcular produtos notaveis 32 65
16. Fatorar polindmios 88 111
17. Exercicios recreativos 12 6
Total 494 569




Anexo 10

Ficha de atividade entregue para os alunos realizarem a experimentacio

FICHA DO ALUNO

1" Questdo: Defina polindmio.

2* Questdo: Preencha, seguindo as instrugdes, a tabela abaixo:

Expresse as instrucdes

Instrucé Dé u empl A
coes M Excmpio usando a dlgebra

Pense em um niimero

Ache o seu dobro

Some 3 ao resultado

Triplique o que vocé obteve

Subtraia 9 do resultado

Divida tudo por 6

O que vocé pode concluir em relagdo ao resultado obtido e ao numero pensado?

Explique por que isto acontece.

3" Questdo: Tenho 23 pegas de dominé cujas dimensdes sdo:

Altura=c¢
Largura=a
Comprimento = 2a + 3¢

Quero guarda-las num estojo de madeira com as seguintes dimensdes internas:
Altura = 5S¢
Largura = 2a + 3¢
Comprimento = 7a

Sabendo que o volume de um paralelepipedo é comprimento x largura x altura, diga se
sobrara espago no estojo. Se sobrara, qual o polinémio que representa este espago?




Anexo 11

)

o R

10.

11.
12.
13.
14,

15
16.
17.
18.

Respostas a questio relativa ao 2° exercicio aplicado para 21 alunos

Os nimeros sdo congruentes porque as operagdes “se anulam™

Concluimos que voltamos ao numero inicial. Isto acontece porque adicionamos mas
numeros ao numero inicial pela multiplicagio e adigio e depois, por meio da subtragio e
divisdo retiramos os numeros adicionados, voltando entdo para o numero inicial.

Porque agente multiplica e soma os mesmos resultados que vamos subtrair ¢ por isso que
no final ficou 0 mesmo resultado.

E 0 mesmo niimero.

Que tudo que eu fiz deu o resultado que eu pensei.

Eu pude observar que o nimero inicial e o tiltimo sdo iguais.

Que depois desta conta acabamos no mesmo nimero porque 1° ele multiplica, logo ele
divide, e subtrai e soma depois levando sempre ao mesmo lugar.

Que o mesmo nimero que eu escothi no comego deu no resultado.

O resultado ¢ igual ao niimero que eu pensei. Ndo sei porque aconteceu mas gostaria de
saber.

Que ¢ igual, eu acho que isso acontece porque ele manda fazer uma conta e depois aos
poucos vocé a desfaz com outras.

Porque vocé multiplica por 5 e depois diminui 6, isso.

E que o niimero pensado deu igual ao resultado final, isso acontece porque é uma logica.
Achel o0 nimero que eu pensei. Os niimeros adicionais sdo iguais aos que diminuem

O niimero que eu pensei, achei o dobro, somei mais 3, tripliquei subtrai e dividi por 6 é
igual ao niimero que eu pensei.

Eu ndo consegui dividir por seis, ndo sei porque.

Eu realmente ndo consigo explicar.

O final foi igual ao nimero que eu pensei.

Eu pensei no 2 e depois de ter feito todas as operagdes o resultado foi o nimero 2. Eu

acho que isso acontece porque usamos todas as operagoes.

19.Porque o niimero que eu imaginei ¢ 0 mesmo que o resultado do processo.
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