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APRESENTAGAO

Este livro é parte de uma dissertacao de mestrado de Modesto
(2019), intitulada A Génese Instrumental e sua interagcdo com o
Geogebra: Uma Proposta de Ensino de Polindmios, a qual teve como
direcionamento a exploracdo de assuntos matematicos sobre o ensino
de Polinbmios a partir do uso de um objeto de aprendizagem do
software Geogebra, pois, de acordo com as experiéncias vivenciadas no
decorrer de nossa pratica docente nas escolas pulblicas, constatamos
dificuldades no que tange o aprendizado de Polinbmios, tanto no
aspecto conceitual como também na utilizacdo dos conhecimentos
prévios para resolucdo de exercicios ou problemas que envolvem o
conteldo, isto é, possivelmente o modelo tradicional de ensino que nos
direciona a pratica dessas duas situacoes nao estd provocando o
resultado desejado dentro da nossa docéncia escolar. Isso despertou o
anseio de propor algo no sentido de sanar as dificuldades observadas
durante as aulas.

A entrada de aparelhos tecnol6gicos no ambiente escolar ocorreu
por meio do uso de computadores em salas e laboratérios de
informatica, além da posse de celulares e smartphones com os alunos.
No decorrer da minha praxis, achava inadequado o uso do aparelho
dentro das escolas. Com o advento de novas pesquisas com uso de
tecnologias para ensino e aprendizagem, verifiquei que tais aparelhos
poderiam sair da posicao de simples instrumentos de diversao ou
necessidade na mao dos estudantes e se tornar um bom instrumento
de ensino e aprendizagem de conteldos escolares, principalmente na
matematica.

Outra situacao que despertou nossa atencao foi a falta de acesso
aos recursos dispostos em salas de informatica, porque os professores
em sua maioria nao a frequentam, e a alegacao dos mesmos é a de
gue possuem pouco ou nenhum dominio em relagdo aos artefatos da
informatica educativa e, por isso, é freqlente a solicitacdo de
formacgodes continuadas direcionadas para esse fim.
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No ano de 2016 a classificacao ao programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do
Para, cujo curso teve inicio em fevereiro de 2017, possibilitou-me a
oportunidade de estudar em uma das disciplinas a criacao de
aplicativos para o Ensino de Matematica no App Inventor, no Geogebra
e no Scratch. Ao criar um aplicativo para smartphones e um software
para computadores, vislumbrei e conectei o0s conhecimentos
acumulados no decorrer da carreira como professor por intermédio do
uso de celulares e de computadores, manipulando e criando algoritmos
matematicos para a resolugdo de atividades, isto é, a juncao do
artefato tecnolégico da informatica as Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TICs) e o pensamento matematico para a solugdo de um
problema matematico proposto.

Com a referida disciplina do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica da UEPA, no Centro de Ciéncias Sociais e
Educacao, senti um grande incentivo para propor um projeto para
ensinar Polindbmios no Ensino Fundamental através do uso de
softwares. Com a aprovacao do artigo Redescobrindo Operacdes Com
Polinbmios No 8° Ano Do Ensino Fundamental Utilizando APP Inventor
2 Como Recurso Didatico no Xl Encontro Paraense de Educacao
Matematica (XI EPAEM), a motivacao para continuar com a ideia do
projeto foi ainda maior.

Tal disciplina ampliou e melhorou 0s meus conhecimentos sobre
a utilizacao dos artefatos tecnolégicos como recursos, que podem fazer
parte da nossa pratica docente na ampliacao e na melhoria de nossa
praxis, a fim de atender as necessidades apresentadas por cada classe
a qual trabalho e alcancar os objetivos tracados a cada inicio de ano
letivo. A dificuldade encontrada no inicio do curso da disciplina aos
poucos desapareceu por conta de todo esse processo de envolvimento
e motivacao para o uso dessas ferramentas tecnolégicas.

A ampliacao dos conhecimentos da informatica educativa e suas
utilizacdes nos provocaram motivacoes para observar o entusiasmo
dos alunos quando houver a utilizacao dos recursos da informatica nas
atividades, ou seja, a conciliacdo do ensino de conteldos de
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matematica com os artefatos da informatica e das TICs, conforme
verificava por meio da leitura de diversos artigos e trabalhos voltados
para essa area de atuacao.

No que se refere as competéncias especificas de matematica
para o Ensino Fundamental apresentados na BNCC (2016), podemos
destacar as que envolvem matematica e tecnologias, que sao,
respectivamente, as competéncias 4 e 5:

e enfrentar situacoes-problema em multiplos contextos, incluindo-
se situacoes imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,
utilizando diferentes registros e linguagens: gréaficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna;

e utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados.

Em relacao aos Polindmios, a insercao deste contelido na BNCC
(2016) ocorre dentro da unidade tematica f\lgebra relacionada ao 8°
ano do Ensino Fundamental, que tem como objetos de conhecimento:

evalor numérico de expressoes algébricas;

eassociacao de uma equacao linear de 1° grau a uma reta no
plano cartesiano;

esistema de equacbes polinomiais de 1° grau: resolucao
algébrica e representacao no plano cartesiano;

e equacao polinomial de 2° grau do tipo ax2 = b;

evariacao de grandezas diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou nao-proporcionais.

A unidade tematica Algebra, no 8° ano do Ensino Fundamental,
além de seus objetos de conhecimentos citados previamente, aponta
as seguintes habilidades:

eresolver e elaborar problemas que envolvam céalculo do valor
numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das
operacoes;
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e associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a
uma reta no plano cartesiano;

eresolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto
préximo, que possam ser representados por sistemas de equacoes de
1° grau com duas incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso;

eresolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacoes polinomiais de 2° grau do tipo ax2 = b;

eidentificar a natureza da variacdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou nao proporcionais,
expressando a relacdo existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano;

eresolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias
variadas.

A facilidade de manuseio, a gratuidade, o ambiente virtual de
aprendizagem, a programacao visual no ambiente do Geogebra foram
pontos elencados que despertaram nosso interesse para utiliza-lo.
Assim, a criagao do software foi decisiva, pois 0 mesmo serviria para
proporcionar a solucao desejada de uma atividade, além de reforcar o
entendimento por parte do estudante que estd na fase de
aprendizagem ao relacionar todos os conhecimentos prévios com os
conhecimentos inerentes ao ano de estudo durante as aulas.

Assim, com o olhar voltado para os aspectos aqui elucidados,
propomos uma abordagem e uma contribuicao diferenciadas para
suprir as deficiéncias na aprendizagem de Polindbmios no 8° ano do
Ensino Fundamental, a titulo que tal abordagem e contribuicao se
transformem em novos caminhos metodolégicos a serem apreciados
pelos professores de matematica da Educacao Bésica.

Pode-se acarretar um grande desperdicio no ensino e
aprendizagem ao se deixar de utilizar tecnologias como auxilio durante
€SSe processo, pois 0 acesso ao computador e a internet fora de sala
de aula também tem aumentado nessas Ultimas duas décadas, e isso
facilita o trabalho dos alunos com softwares matematicos e a
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comunicagcao do professor com a turma (DOMINGUES, 2013;
HEITMANN, 2013; SOBRINHO, 2013).

Esperamos também com as atividades propostas neste livro que
0 estudante apresente um interesse mais significativo no estudo de
Polinbmios, de modo que possamos estender esse interesse para
varios outros contelidos da disciplina, pois, nas palavras de Machado
(2001, p. 57):

E muito fécil compreender a auséncia de uma maior
interesse pela Matematica em numerosos individuos
intelectualmente bem dotados, notaveis mesmo em suas
areas de atuacao, que parecem ter poucos pontos de
contato com esse assunto. Apesar de essa ser uma
postura insélita entre filosofos e de ser muito dificil
indicar um s6é setor das atividades humanas que
prescinda completamente de Matematica, ndo € de se
estranhar que a crescente fragmentacdo do saber em
segmentos cada vez mais especificos conduza com tanta
frequéncia tantos individuos a um afastamento
consciente de certos assuntos. Parece razoavel, no
entanto, interpretar tal ocorréncia como uma questao de
opcdo entre diversas alternativas e nao como um
impedimento em fungdo de uma incompeténcia
congénita.

Segundo Araljo e Marquesi (2009), os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) podem ser definidos, na perspectiva do usuario,
como ambientes que simulam os ambientes presenciais de
aprendizagem com o uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TICs). Ainda de acordo com esses autores, esses
ambientes permitem apresentar informacoes de maneira organizada,
utilizar midias diversas e ferramentas que possibilitam estabelecer
interacoes entre pessoas e compartilhar producoes, tendo em vista
atingir determinados objetivos.

As reflexdes pertinentes sobre a utilizacao deste recurso e as
dificuldades verificadas ao longo de anos de pratica docente na
Educacao Basica contribuiram para elencar a proposta de ensino que
envolvesse a plataforma do Geogebra, que é totalmente gratis, ou seja,
0 acesso é livre para qualquer usuario, de modo apenas que 0 usuario

10




Atividades para o Ensino de Polinémios com o Uso do Geogebra

tenha acesso a internet. Nestes parametros, a finalidade principal é a
de reverter a situacao de falta de compreensao sobre Polindmios, além
de mostrar o quanto de matematica ha para o desenvolvimento dos
recursos computacionais e seu funcionamento.

Segundo Machado (2012), a Educacdo Matematica esta nas
confluéncias das tentativas de busca por metodologias que
possibilitem o alcance de entusiasmos em querer conhecer ou se
apropriar dos conhecimentos da matematica para a explicacdo dos
acontecimentos da vida. O autor afirma que mais do que despertar o
interesse pelas aplicacoes praticas da matematica, também é
fundamental desvelar sua beleza intrinseca, sua vocagdo para a
apreensao de padroes e das regularidades.

Entao, diante do que propomos, a questdao essencial é: qual a
potencialidade de uma sequéncia didatica com o uso do Geogebra no
ensino e na aprendizagem de Polinbmios?

Assim, nosso objetivo geral é direcionado aos professores da
Educacao Basica, de modo que possam verificar as potencialidades de
uma sequéncia didatica sobre o ensino e a aprendizagem de
Polinbmios com o uso do Geogebra.

Esse livro apresenta dois capitulos. No primeiro capitulo
trataremos de nossa Sequéncia de Atividades, construida para atingir
0s objetivos deste trabalho. No segundo capitulo apresentamos um
aspecto tedrico sobre Polindmios, com uma abordagem minuciosa em
um nivel académico, cujo objetivo é contribuir para o aprimoramento e
uma melhor compreensao desse assunto. Este capitulo é direcionado
aos professores de matematica de qualquer nivel de ensino.
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1. A SEQUENCIA DE ATIVIDADES

0 Geogebra é um software educativo de representacao dinamica,
gratuito e de multiplataforma por estar escrito em linguagem Java, que
€ uma linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida na
década de 90 por uma equipe de programadores chefiada por James
Gosling, na empresa Microsystems. Esse software dispdoe de recursos
visuais e interativos que podem servir como ferramenta para a
aprendizagem de qualquer objeto matematico em todos os niveis de
ensino combinando Geometria, Algebra, Tabelas, Graficos, Estatistica e
Calculo em uma Unica aplicagao.

Nossa proposta visou por meio do Geogebra a construcao de um
objeto de aprendizagem para o ensino de Polindbmios para que o aluno,
por meio de nossa sequéncia de atividades propostas, tivesse éxito na
aprendizagem de Polinémios, de modo que possa redescobrir conceitos
e propriedades acerca desse assunto.

Nesses parametros, os seguintes topicos serdo abordados em
nossa sequéncia didatica para o ensino de Polindmios:

¢ Coeficiente numérico e parte literal

¢ Classificacao dos polindmios

e Termos semelhantes

e Adicdo e subtracao de polindbmios

o Multiplicacao de um mondmio por outro monémio

o Multiplicacao de um monémio por um polindbmio

o Multiplicacao de dois polindmios

e Divisao de mondmios

e Divisao de um polindmio por um monémio

e Divisdo de um polindmio por outro polindmio

A atividade 01 inicia o0 momento da sequéncia didatica em que
apresentamos as operagdes com Polinémios relacionando Geometria e
Algebra, a qual permite descobrir uma maneira pratica de adicionar e
subtrair Polindbmios semelhantes a x, que estdo relacionados
geometricamente a multiplos do comprimento x.
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ATIVIDADE 01

Titulo: Adicdo e subtracdo de Polindmios semelhantes a x

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de efetuar a adicdo e a
subtracao de Polindmios semelhantes a x

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as operacoes
seguintes

1) x+3x=

10) -2x —bx =
11)-bx—x=
12)x + x + 2x =
13)3x—x+4x =
14)3x-x—T7x+bx =
15)3x+x+ 7x—3x =

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para adicionar dois desses Polindmios.

13
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Conclusao:

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para subtrair dois desses Polindmios.

Conclusao:

Sem o uso do software, sendo A = 5x - 3x + 2x, B = 7x - 5x + 3x
e C = 4x - o6x, efetue:

a)A+B+C=

b)A-B-C=
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Figura 1 - Tela do software ilustrando o primeiro item da atividade 01

Valorde P =1

Valorde Q=3 (coloque valores até 20) P»a DP'Q DP,O

Fonte: O préprio autor

Figura 2 - Tela do software ilustrando o item 9 da atividade 01

Valorde P =3

Valorde Q=9 (cologue valores até 20) DP* Q p,o DP.O

Sugestdo para a Atividade O1: Nesta atividade esperamos que, a partir
do uso do Geogebra, os alunos percebam inicialmente a relacao do
Polindmio x e seus semelhantes com o comprimento x e seus multiplos.
Em seguida, devera haver a socializacao sobre as regras praticas para
adicao e subtracao de Polindémio cuja parte literal € x depois do registro
escrito. Ap6s a socializacdo, o professor questionara aspectos
necessarios do contelido para uma melhor compreensdo. Caso haja
dificuldades por parte do aluno em responder de modo formal, o
professor seguird entdo com a formalizacdo. E importante também
atribuir significado para o que ja é de dominio do aluno. Apés a

Fonte: O préprio autor
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conclusao, os papeis com as atividades devem ser recolhidos. No caso
da atividade 01, esperamos que 0s alunos possam identificar uma
regra pratica para adicionar e subtrair Polindbmios semelhantes a x sem
0 uso do software Geogebra. Para o desenvolvimento dessa atividade,
os alunos deverao efetuar a adicdo e a subtracao de termos
semelhantes a x, até obterem como resultado um Polindbmio cuja parte
literal € x. Avaliamos que a operacionalidade com termos positivos e
negativos represente um obstaculo durante a resolucao. Porém, neste
momento o aluno ja estudou os nlmeros relativos em uma série
anterior e, portanto, a subtracdo ja é vista como uma situacdo de
adicao de ndmeros com sinais diferentes. No software, os termos
geométricos relacionados a Polinbmios com sinais negativos serao
representados pela cor vermelha, e os positivos pela cor preta. Se
necessario, o professor pode promover uma discussdo sobre o
conteldo para uma melhor interpretagdo para as devidas conclusoes
da atividade.

A seguir apresentaremos a atividade 02 a qual permite descobrir
uma maneira pratica de adicionar e subtrair Polindmios semelhantes a
X2, que estao relacionados geometricamente a multiplos da area x2.

16
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ATIVIDADE 02
Titulo: Adicdo e subtracdo de Polindmios semelhantes a x2
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de efetuar a adicdo e a
subtracao de Polinbmios semelhantes a x2
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra
Procedimento:
Com o auxilio do software Geogebra, efetue as operacoes
seguintes
1) 2x2+ 3x2 =
2)3x2+ 2x2=
3)4x2 + bx2 =
4)6x2 +x2 =
B)2x2+ 8x2 =
) TX2—x2=
)
)
)

)

T)x2—7Tx2=

8) 8x2 - 5x2 =

9) 3x2 - 10x2 =

10) —2x2-9x2 =
11)-9x2—x2 =

12) 3x2 + x2 + 2x2 =

13) 2x2 —x2 + 4x2 =

14)5x2 - x2—7Tx2 + 4x2 =

15) 8x2 + x2+ 7x2 — 6x2 =

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para adicionar dois desses Polindmios.

17
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Conclusao:

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para subtrair dois desses Polindmios.

Conclusao:

Sem o uso do software, sendo A = 6x2 - 2x2 + 3x2, B = 8x2 - 4x2
+ x2 e C=3x2 - 7x2, efetue:

a)A+B+C=

b)A-B-C=
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Figura 3 - Tela do software ilustrando o primeiro item da atividade 02

Valorde P =2 ValordeQ=23

@ x x r T

Fonte: O préprio autor

Figura 4 - Tela do software ilustrando o item 9 da atividade 02

Valorde P =3 Valorde Q=10

T T @ T X x T

- A! - r
@

DP+@ P—Q DP'Q

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade 02: Nesta atividade esperamos que, a partir
do uso do Geogebra, os alunos percebam inicialmente a relacdo do
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Polindmio x2 e seus semelhantes com a area x2 e seus mdultiplos,
socializando sobre as regras praticas para adicdo e subtracdo de
Polinbmio cuja parte literal é x2 depois do registro escrito. Apds a
socializacao, o professor questionara aspectos necessarios do
conteldo, de modo que haja uma melhor compreensao do mesmo.
Ap6s o aluno responder de modo formal, segue-se a formalizagao.
Novamente, apds a conclusdo, os papeis com as atividades deverao ser
recolhidos. No caso da atividade 02, esperamos que os alunos possam
identificar uma regra pratica para adicionar e subtrair Polindmios
semelhantes a x2 sem o0 uso do software. Para o desenvolvimento
dessa atividade, os alunos deverao efetuar a adicao e a subtracao de
termos semelhantes a x2, até obterem como resultado um Polindbmio
cuja parte literal é x2. No software, os termos geométricos relacionados
a Polinbmios com sinais negativos serao representados pela cor
vermelha, e os positivos pela cor azul.

A atividade 03 permite descobrir uma maneira pratica de
adicionar e subtrair Polindbmios semelhantes a x3, que estao
relacionados geometricamente a multiplos do volume x3.

20
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ATIVIDADE 03

Titulo: Adicdo e subtracdo de Polindmios semelhantes a x3

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de efetuar a adicdo e a
subtracao de Polinbmios semelhantes a x3

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as operacoes
seguintes

1) 2x3 + 5x3 =

10) -2x3 - 6x3 =
11)-10x3 —x3 =
12) 4x3 + 2x3 + x3 =
13) 5x3 —x3 + 8x3 =
14)9x3 - x3—6x3 + 3x3 =
15) 10x3 + x3 + 6x3 — bx3 =
Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para adicionar dois desses Polindmios.
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Conclusao:

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software para subtrair dois desses Polindmios.

Conclusao:

Sem o uso do software, sendo A = 5x3 + x3 - 4x3, B=3x3 - bx3 +
7x3 e C=5x3+ 11x3, efetue:

a)A+B+C=

b)A-B-C=
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Figura 5 - Tela do software ilustrando o primeiro item da atividade 03

Valorde P 2 Valorde Q 5

-

Fonte: O proprio autor

Figura 6 - Tela do software ilustrando o item 9 da atividade 03

Valor de P4 Valorde Q9

DP+0
F-O
I:]P'Q

Fonte: O proprio autor

Sugestdo para a Atividade 03: Esperamos que, a partir do uso do
Geogebra, os alunos percebam inicialmente a relagao do Polindmio x3 e
seus semelhantes com o volume x3 e seus mdltiplos, socializando
sobre as regras praticas para adicao e subtracao de Polindmio cuja
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parte literal é x3 depois do registro escrito. Depois da socializacao, o
professor questionara aspectos necessarios do contetido. Apés o aluno
responder de modo formal, segue-se com a formalizacado. Novamente,
apo6s a conclusao, os papeis com as atividades deverao ser recolhidos.
Na atividade 03 esperamos que o0s alunos possam identificar uma
regra pratica para adicionar e subtrair Polindmios semelhantes a x3
sem o uso do software. Para o desenvolvimento dessa atividade, os
alunos deverao efetuar a adicao e a subtracao de termos semelhantes
a x3, até obterem como resultado um Polindbmio cuja parte literal é x3.
No software, os termos geométricos relacionados a Polindmios com
sinais negativos serao representados pela cor vermelha, € os positivos
pela cor azul.

A atividade 04 inicia o0 momento da sequéncia didatica em que
comecamos a apresentar as operagcdes com Polinbmios com parte
literal x, x2, x3, x4, x5, etc, ou seja, de modo que possamos generalizar
as operacoes para diversos Polindmios além dos que tém somente a
parte literal x, X2 ou x3. Essa atividade permite descobrir uma maneira
pratica de adicionar termos semelhantes de uma forma algébrica mais
generalizada.
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ATIVIDADE 04

Titulo: Adicdo de Polindmios

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de efetuar a adicdo de
Polinbmios

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as operacoes
seguintes

1) x+3x=

10) -2 x7 -5 x7 =

11)-5x3—-x3=

12)x+x2+2x+6x2=

13)3x—x5+4x—-6Xx5=

14) 3 x2 — x5 — 7x2 + bx5=

15) 3 x3 — x4 -7 x4 — 3x3=

Descubra uma maneira pratica de obter o resultado sem o uso do
software.
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Conclusao:

Sem o uso do software, sendo A = 5x4 - 3x2 + 2x, B = 7x2 - bx +
3 e C=4x2 - 6, efetue:

a)A+B+C=

b)A-B-C=

Figura 7 - Tela do software ilustrando o primeiro item da atividade 04

Entradas :
A =x
B =3x
A=z
B=3x
A+B=4x

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade 04: Espera-se a partir do uso do Geogebra
que os alunos socializem sobre as regras praticas para adicao e
subtracao de Polindmio cuja parte literal é x, x2, x3, x4, x5, etc., depois
do registro escrito. Apés a socializacao, o professor questionara
aspectos necessarios do conteldo, de modo que haja uma melhor
compreensao do mesmo. Caso haja dificuldades por parte do aluno em
responder de modo formal, novamente se deve prosseguir com a
formalizacdo. E importante também que se atribua significado para o
qgue ja é de dominio do aluno. Outra vez, apds a conclusao, os papeis
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com as atividades deverao ser recolhidos. No caso da atividade 04,
espera-se que os alunos possam identificar uma regra pratica para
adicionar Polinbmios sem o0 uso do software Geogebra. Para o
desenvolvimento dessa atividade, os alunos deverao efetuar a adicao
de termos semelhantes, até obter como resultado um Polindmio onde
nao haja mais termos semelhantes. Novamente avaliamos que a
operacionalidade com termos positivos e negativos possa ser um
obstaculo durante a resolugdo. Porém, neste momento o aluno ja
estudou a adicao e a subtracao de Polinbmios com a parte literal x, x2 e
x3 e, possivelmente, ja tem um considerado dominio com a adicdo e
subtracao desses Polindmios semelhantes a x, x2 e x3, além de que a
subtracao ja é vista como uma situacao de adicado de nimeros com
sinais diferentes. Sobre isto, caso seja necessario, sugerimos uma
discussao sobre o conteldo.

A atividade 05 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular o produto entre um ndmero real e um monémio.
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ATIVIDADE 05

Titulo: Multiplicacdo de um ndmero real por um mondmio

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar um
namero real e um mondmio

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Utilizando o software Geogebra, calcule os produtos.

1)-1-(2x2) =

2)-3-(bx3) =

3)-3-(-2x3) =

4)7-(-3x5)=

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem o uso
do software.

Concluséo:

Sem o uso do software, efetue:
a)3.4x3=

b) 32.2x2 =

c) 10.2x4=

d)12.4x =
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Figura 8 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 05
Entradas :

A=-1

B =2x

A=-1

B =2 a?

Ax B= -2 2?

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade 05: Esperamos que os alunos possam
construir adequadamente uma regra pratica para o calculo do produto
de um ndmero real e um mondmio. A regra pratica esperada é algo
similar a linguagem escrita multiplicam-se os coeficientes numéricos e
repete-se a parte literal.

A atividade 06 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular o produto de um mondémio por outro monémio.
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ATIVIDADE 06

Titulo: Multiplicacdo de um mondmio por outro monémio

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar dois
mondmios

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Utilizando o software Geogebra, calcule os produtos entre os
mondmios.

1) x-x2=

2)x2-x3 =

3) 2x2-3x2 =

4) 4x3-5x =
5) 7x3-2x3 =
6) (3x4) - (—-8x2) =
7) (—6x3)-7x2 =

8) (—3x5) - (—4x6) =

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem o uso
do software.

Concluséo:
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Figura 9 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 06

Entradas :
A =x
B=x?
A==z
B =27
Ax B=2"

Fonte: O proprio autor

Sugestdo para a Atividade 06: Esperamos que o0s alunos possam
construir adequadamente uma regra pratica para o calculo do produto
de dois mondmios. Para resolver a atividade 06, os alunos utilizarao
uma propriedade fundamental da potenciacao, que é o produto de
poténcias de mesma base. Possiveis dificuldades com o manuseio do
software ainda poderao ser percebidas nessa atividade, que serao
intermediadas e solucionadas pela intervencdo do docente, se
necessario. E possivel também que haja dificuldades na aplicacdo
dessa propriedade fundamental da poténcia.

A atividade 07 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular o produto de um mondémio por um Polinbmio.
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ATIVIDADE 07

Titulo: Multiplicacdo de um mondmio por um Polindmio

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar um
mondmio por um Polindmio

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Utilizando o software Geogebra, calcule os seguintes produtos.

D x(x+2)=

2) 2x2 (3x2 + 4x) =

3) (3x2) - (4x - 8x2) =

4) (-3x) - (-4x3 + 3) =

Ol

(

(-3

x2+ 2yx =
(4x3 - 2)-5x =
(

(-

)

T)(7Tx2+ 2x)-2x2 =

8) (-6x3 + bx)-7x2 =

9)5-(8x2+3x+2)=

10) (Bx+2x2 - 3)-5 =

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem 0 uso
do software.

)
)
)
)
)
)
)

Conclusao:
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Figura 10 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 07
Entradas :

A=Xx

B=x+2

A=z
B=x+2

AxB=x*+2z

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade O7: Esperamos que os alunos possam
construir adequadamente uma regra pratica para o calculo do produto
de um mondémio por um Polindmio. Para resolver a atividade 07, os
alunos utilizardao uma propriedade fundamental da potenciacao, que é
o produto de poténcias de mesma base, além da adicao e subtracao de
Polindbmios, realizadas na atividade 04, bem como o produto de
mondmios, realizado na atividade 06. Ha possibilidades de dificuldades
na aplicacao da propriedade fundamental da poténcia, ou nas
operacdoes de adicao e subtracdo de Polinbmios, assim como no
produto de mondmios. Porém, numa possivel dificuldade de elaboracao
da regra pratica, propomos o uso de nldmeros reais no lugar de
mondmios, de modo que se possa obter mais esclarecimento,
compreensao e ajuda na construcado da regra pratica.

A atividade 08 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular o produto de dois Polinbmios.
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ATIVIDADE 08

Titulo: Multiplicacdo de dois Polinbmios

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar dois
Polinbmios

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Utilizando o software Geogebra, calcule os seguintes produtos.

1 x+3rx+2)=

2)(x2+2y(x-2)=

3) (2x2 + 3) (3x2 + 4x) =

4) (4x3 - 2)-(5x - 4x2) =
5) (8x2 + 2x) - (4x - 8x2) =
6) (-3x2-X)-(-4x2 + 3) =
T)(Tx+2)-(2x+x2+ 3) =
8) (-6x3+5x)-(Tx2+x3+X) =
NB+x+x2)-(8x2+3x+2)=
10) (8x + 2x2 - 3)-(5x + 2x2 - 3x3) =
Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem 0 uso

Conclusao:
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Figura 11 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 08
Entradas :

A=x+3

B=x+2

A=x+3
B=x+2

AxB=2>+bz+6

Fonte: O proprio autor

Sugestao para a Atividade 08: Esperamos que os alunos possam
construir adequadamente uma regra pratica para o calculo do produto
de dois Polindbmios. Para resolver a atividade 08, os alunos utilizarao
uma propriedade fundamental da potenciacdo, que é o produto de
poténcias de mesma base, além da adicao de Polindbmios, realizados
na atividade 04, bem como o produto de mondmios, realizado na
atividade 06. Nessa etapa nao consideramos dificuldades na aplicacao
da propriedade fundamental da poténcia, nem na operagcao de adicao
de Polindbmios, tampouco no produto de mondmios. Entretanto, &€ bem
provavel que haja varias intervencdes do docente para a construgao ou
mesmo para a descoberta da regra pratica para a multiplicacdo de dois
Polinbmios.

A atividade 09 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular a divisdo de mondémios por um ndmero real diferente de
zero.
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ATIVIDADE 09

Titulo: Divisdo de mondmios por um nldmero real diferente de
zero

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de dividir monémios por
um nlamero real diferente de zero

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as seguintes
divisoes.

9) (-11x4): 11 =

10) (-15x8) : (-3) =

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem o uso
do software.

Conclusao:
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Figura 12 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 09
Entradas :

A =20x>

B=2
A =202
B=2

A/B=102"

Fonte: O proprio autor

Sugestdo para a atividade 09: Para resolver as questoes da atividade
09, os alunos deverao relembrar que em uma divisao, o divisor nunca
pode assumir o valor zero. Pelo uso constante do computador e do
software, é possivel que a atividade seja desenvolvida em menor
tempo se comparada com a atividade de produto de mondmios.

A atividade 10 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular a divisao de mondmios.
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ATIVIDADE 10

Titulo: Divisdo de monomios

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de dividir mondémios

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as seguintes
divisoes.
1) 10x5: 2x3 =

2) 25x7; bx4 =

3) 12x5:4x3 =

4) (-20x3) : (-10x2) =

5) (-121x3): 7x =

6) 18x4; 6x2 =

7) 100x5 : 20x3 =

8) 4x3: (-2x) =

9) (-11x3) : x3 =

10) (-15x5) : (-3x2) =

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem 0 uso
do software.

1
1

Conclusao:
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Figura 13 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 10
Entradas :

A=10x°

B=2¢

A=102"
B=2"

A/B = 52"

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade 10: Para resolver as questoes da atividade
10, os alunos deverao relembrar novamente que em uma divisao, o
divisor nunca pode assumir o valor zero, além da propriedade de
poténcia de quociente. Novamente, ha uma grande possibilidade de
que a atividade seja desenvolvida em um tempo menor ainda que a
atividade 09, devido o0 uso constante do computador e do software
pelos estudantes.

A atividade 11 permite aos alunos descobrir uma maneira pratica
de calcular a divisao de um Polindmio por um monémio.
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ATIVIDADE 11

Titulo: Divisdo de um PolinGmio por um mondmio

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de dividir um Polindmio
por um mondémio

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra

Procedimento:

Com o auxilio do software Geogebra, efetue as seguintes
divisoes.
1) (10x3 + 4x4) : 2x3 =
2) (25x7 - 10x5) : bx4 =
3) (12x5 + 4x3) : 4x3 =
4) (-20x3 + 20x2) : (-10x2) =
5) (-24x3 + 14x2) : Tx =
6)(18x4 + 12x3 - 6x2) : 6x2 =
7) (100x5 + 40x3) : 20x3 =
8) (2x3-4x2 - 4x4) : (-2X) =

9 (xB+x2+x):1x=

10) (x4 -x3 + x2) 1 (x2) =

Descubra uma maneira pratica de obter um resultado sem o uso
do software.

Concluséo:
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Figura 14 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 11

Entradas :
A =10x° + 4x*
B =2%°

A=102"+4 2"
B=22a"

A/B=52"+2x

Fonte: O préprio autor

Sugestdo para a Atividade 11: Para resolver as questoes da atividade
11, os alunos deverao relembrar que em uma divisao, o divisor nunca
pode assumir o valor zero, além da propriedade de poténcia de
quociente e da divisdo de mondmios, operacao realizada na atividade
10. Nao descartamos a possibilidade de ocorrer obstaculos no
momento de escrita do polindmio-quociente, pois o aluno podera por
simples descuido confundir os sinais dos termos algébricos que
compdéem o polindmio-quociente. Sugerimos, se necessario, alguns
esclarecimentos por parte do professor para sanar tal dificuldade.

A atividade 12 singulariza-se por um procedimento diferente das
demais atividades anteriormente apresentadas pelo fato de que o
algoritmo da divisdo de dois Polindbmios nao ser de simples
compreensao para ser trabalhado numa atividade de redescoberta ou
de ensino por atividades. Usaremos o software Geogebra com as
operacoes de Polinbmios vistas em atividades anteriores neste
trabalho, com o objetivo de revisa-las e torna-las mais familiares para
0s alunos.
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ATIVIDADE 12
Titulo: Divisdo de um polindmio por outro Polinémio
Objetivo: Calcular a divisao de um Polinémio por outro Polinbmio
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, software
Geogebra
Procedimento:
Com o auxilio do software Geogebra, seguindo passo a passo as
orientacdes do professor, efetue as seguintes divisoes.
1) (x2 - 7x+10)(x - 2) =
2)(2x2 - x-15):(x - 3) =
3)(12x2+ 7x - 8):(4x + 5) =
4)(3x3-8x2+ 13x - 8):(x-1) =
5) (12x3 - 2x2 + 3x - 2):(4x2 - 6x + 9) =
gora, sem o uso do software, efetue as seguintes divisoes.
6)(6x3 - 25x2+ 2bx + 7):(3x2 - bx + 1) =
) (X2 -9x +20):(x - 5) =
) (6x2 + x - 40): (3x + 8) =
9)(bx2+ 11x - 3)::(bx+ 1) =
10) (6x3 -5x2-9x +5): (3x + 2) =

>

00 ~

Conclusao:
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Figura 15 - Tela do software ilustrando o primeiro exemplo da atividade 12

Entradas :
A=x2-7x+10
B=x-2

A=z>—-T7x+10
B=x-2

A/B=x-5

Fonte: O proprio autor

Sugestdo para a Atividade 12: Para resolver as questoes da atividade
12, os alunos aplicardo todas as regras praticas e propriedades
utilizadas nas atividades de 01 a 11. Ressaltamos que, nao sendo uma
atividade de redescoberta ou de ensino por atividade, essa atividade
necessitara de bastante ajuda por parte do professor, bem como
esclarecimentos a respeito do algoritmo de divisao de dois Polindmios.
Dificuldades serao possiveis a respeito de qual operacao utilizar em
cada momento, mas € possivel que com varias atividades de cunho
algébrico similar ja resolvidas e elucidadas, o aluno nao levara muito
tempo a se esclarecer sobre qualquer obstaculo que venha a ser
apresentado.

Durante a aplicagao das atividades anteriores, € admissivel que
haja situacoes em que o docente é questionado sobre algum
procedimento a respeito do assunto Polindmios cujo rigor e tratamento
algébrico nao é recomendado dentro do contexto da Educacao Basica,
mas que se faz necessario o conhecimento de tal rigor ou tratamento
algébrico por parte desse docente. E o0 que mostraremos no capitulo a
seguir.
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2. BASE TEORICA DOS POLINOMIOS

Toda a teoria produzida nesta secao esta contida nas seguintes
obras consultadas: Villela (2012), Janos (2010), lezzi (2001) e Dante
(2012). Nao faremos uma unicidade quanto a notacao e os simbolos
utilizados para descrever os termos matematicos, porquanto
gostariamos de explicitar a teoria de um modo mais geral, sem
direcionar necessariamente para uma ou outra obra. Por exemplo, para
expressar um Polindmio utilizaremos simbolos como f, f(x), P, P(x), A,
A(x), etc., mas sempre com boas caracterizacoes e denominacoes em
cada simbologia de modo a nao gerar equivocos.

2.1. Polinbmio ou Fun¢ao Polinomial

Dada uma seqliéncia de ndmero complexo (an, an, an-2, ..., az, a,
ao ), definimos como fungcdo polinomial, ou simplesmente polinémio,
toda funcao definida pela relagao P(x) = anX" + an1.X"1 + an2.x"2 + ... +
a2x2 + aix+ ao, onde:

an, ant, @n2, .., @2, a1, ao Sao numeros reais chamados
coeficientes;

n é um ndmero natural e x € um nuimero complexo, onde x é a
variavel.

Assim, podemos escrever P(x) em formato de uma funcgao f, de

modo que f(X)=a,+ax +ax*+a,x’+..+ax", ou ainda

f(=Yax

Exemplo: f(x) = 5 + x + 3x2
2.2. Valor Numérico

0 valor numérico de um polindmio P(x) para x = a € o nimero que
se obtém substituindo x por a e efetuando todas as operacoes
indicadas pela relacao que define o polindmio.
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Exemplo: Se P(x) = x3 + 2x2 + x - 4, o valor numérico de P(x), para
X=2,é:

Px)=x3+2x2+x-4

P2)=23+2.22+2-4

P(2)=14

Observacao: Se P(a)=0, o nimero a € chamado raiz ou zero de
P(x). Por exemplo, no polindmio P(x) = x2 - 3x + 2 temos P(1) = O; logo, 1
é raiz ou zero desse polinbmio.

2.3. Grau de Um Polindbmio

Seja f(X)=a, +ax" +a,x* +a,x>+...+a X" um polindmio ndo
nulo. Chamamos grau de f e representamos por of ou gr(f), o numero
natural p tal que ap #0 e, = 0 para todo i > p.

af = . . _ap # i
. P _ _{a;-f—f-ﬂ, ¥izp

Assim, o grau do polindmio f é o indice do “Gltimo” termo nao
nulo de f.

Exemplos:
a)fx)=4+7x+2x3 =>0f =3
b) f(x) =-1+2x + 5x2 => of =2

2,se a-=

3, s5e a#F4
Em relacao ao grau, podemos classificar os polindmios como:
Grau O - polinbmio constante;

Grau 1 - fungao afim (polinémio linear, caso ao = 0);
Grau 2 - polinbmio quadratico;

Grau 3 - polinbmio cubico.

) f(x)=1+5x-3x2+ (a-4)x3= gh
h -

[
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Se o grau do polindbmio f € n, entdo a, € chamado de coeficiente

dominante de f. No caso do coeficiente dominante ser an igual a 1, f é
chamado de polinbmio unitario.

Podemos estender a definicdo de polindbmio para incluir f(x) = O,
chamado polinémio nulo. O polindmio nulo nao possui grau definido.

2.4. Polinbmio Nulo

Dado o polindmio f (X) :Z:aixi se a=0, Vie (1,2 3,.,n),

i=0
definimos f(x) como um polinémio nulo.

Exemplo: f(x) = 0 + Ox + 0x2
2.5. Polindbmios Iguais

Dizemos que dois polindémios f(x) e g(x) sao iguais ou idénticos (e
indicamos f(x) = g(x)) quando assumem valores numéricos iguais para
qualquer valor comum atribuido a variavel x. A condicao para que dois
polinbmios sejam iguais ou idénticos é que os coeficientes dos termos
correspondentes sejam iguais, ou seja:

f(9 = ax eg(9) =Y b
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f(x)=g(X)=>a =bVie(23,..,n)
a'i:bi

a,—b =0

(ai _bi)xi =0

> (a-h)x =0

n

(aixi _bixi) =0
0

2.6. Operagodes Polinomiais
2.6.1. Adicao

2.6.1.1. DEFINIGAQ

Dados dois polindmios: f (x) = ax eg(x) =) bx',
i—0 i—0

chamamos de soma de f e g, o Unico polindmio S, tal que S(x) = f(x) +

n .
g(x). Podemos também representar esse polindmio porS(X):ZCiX' ,

i=0

onde ¢, =a +hVvie(23,..,n).

2.6.1.2. PROPRIEDADE

Sendo A, B e C trés polindbmios quaisquer, sdo validas as

seguintes propriedades:
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12) Comutativa: f(x) + g(x) = g(x) + f(X)
Demonstracao:

Dados f(x):zn:aix‘ eg(x)zzn:b,x‘. Dai,
i=0 i=0

n

f9+900=Y @+b)X =X (+a)X = X (o +ax)-

i=0
n

ibixi +Y ax' = fx) + &)
i=0 i

2a) Associativa: f(x) + (g(x) + h(x)) = (f(x) + &(x)) + h(x)
Demonstracao:

pados ()= ax ,g()=30x e h(x)=>cx . ai
temos que f(X)+[g(x)+h(X)]= f(x)+_zn:[bI +¢]x" =
Sla+ 0+ )X =3l +0)+6 1K =D @ +b)xX + DX = [
+ 8001 + h(x).

3a) Elemento neutro: f(x) + e(x) = f(x), onde e(x) indica o polindmio
nulo.

Demonstracao:

Dados f(x)= Zaixi e e(x)= Zb,xi : Entao,
i=0 i=0

a+h=a=h=0Vie(l2.,n) Logo, e(x)=> 0X .
i=0
42) Elemento oposto: f(x) + (-f(x)) =0
Demonstracao:

(0 + (1) = ax +(-Yax) =Y ax -y ax =0
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Observacao: A partir da quarta propriedade, podemos definir a
diferenca entre dois polindmios A € B como sendo a adicao de A com o
oposto de B, ou seja, sendo A = f(x) e B = g(x), temos que A - B = f(x) -
8(x) = f(x) + [-&(x)] = A + (-B).

2.6.2. Subtracao
2.6.2.1. DEFINIGAO

Da algebra elementar temos que somente podemos somar e/ou
subtrair termos semelhantes, ou seja, termos que possuam expoentes
iguais.

n .
Tendo em vista a operagcdo anterior, sendo f(X):ZaiX' e
i=0

n .

g(x) :Zblx' , chamamos de diferenca f(x) - g(x) o polindmio f(x) + (-
i=0

g(x)), conforme ja definimos anteriormente, isto &,

09 +(-9(0) = Y ax +(Xbx) =Y ax ~ Y b’ = 1(0-9(0)

2.6.3. Multiplicagao de Dois Polindmios

2.6.3.1. DEFINIGAQ

Dados  dois  polinémios f(x)=) ax'  eg(X)=Y bx,
i=0 i=0

chamamos de produto de f e g o Unico polindbmio P, tal que P(x) = f(x) -
8(x). Este polindbmio é obtido multiplicando cada termo de f por todos os
termos de g, isto &, o produto:

n+m [

f(x) . &) = P(x), onde P(x)= ) cx', sendo C, =>"ab, ;.
i=0 i=0
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2.6.3.2. PROPRIEDADES

n m t
Sendo f(X)= Z:aixi ,0(x) = Zb,x' e h(x)= Z:Cixi trés
i=0 i=0 i=0

polinbmios quaisquer, sao validas as seguintes propriedades:

12) Comutativa: f(x) - g(x) = g(x) - f(x)

Demonstracao:
100900 =2 ab, 2 =3 (> a h)x; =g00-1(.  onde
k—i=l=i=k-I.

2a) Associativa: f(x) - (8(x) - h(x)) = (f(x) - 8(x)) - h(X)
3a) Distributiva: f(x) - (8(x) + h(x)) = f(x) - 8(x) + f(x) - h(x)

Demonstragao:  Sejam f(X)=> ax', g(X)=>bx e
i=0 i=0

n .
h(x) = Zcix' . Dai, temos que
i=0
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f (OIg (X + ()] =
JONCETIGE

+

3
S

m+n

[Zai (bk—i +Ck—i)]xk =

m-+n

[ @b +ac )Ix =

3 x
Il
5 O

k=0

m+n m+n m+n K
[Z ab,_; +Zaick—i]x =

k=0 i=0 i=0

m+n m+n m+n m+n

(Zaibk—i)xk +> (Z ac_)x< =
P X)-Si(X)+ f(x).h(;) .

=~

2.6.4. Multiplicacao de Um Polindmio por Um Escalar

2.6.4.1. DEFINICAO

n .
Seja o polindmio f(X) :Zaix' e um escalar ¢ €R. Temos que
i=0

af(x)=h(x), onde h(x) = ZCiXi .emaue ¢ =aaViel2,..,n).
i=0
2.6.4.2. PROPRIEDADES

Dados f(X)= Zaixi eg(x)= Zb,xi , temos as seguintes
i=0 i=0

propriedades:
1°) a(f () +9(x) =af(x)+ag(x) =
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a(f(x)+9g(x)) =
a(zn:aix‘ +Zn:bix‘)=
azn:(aix‘ +hx') =

Z(aa,x +abx')=

af(X)+ag(x)

2%(a+ L) f(X)=af(X)+ L1 (X)
(@+A )= (a+pYax

n

= O[(Ot+ﬂ)6h><

=]

—Z(aax + fax’)

ax +ﬂ2ax
i=0
af(x)+p f(X)
2.6.5. Divisao
2.6.5.1. DEFINICAO

Dados dois polindmios A(x) e B(x), B(x) ndo-nulo, existe um Gnico
par de polindbmios Q(x) e R(x) em que se verificam as condicoes:
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12) A(x) = B(x) - Q(x)+ R(x)
23) Gr< Geou R(x) =0

Podemos também representar a divisao de dois polinbmios A(x) e
B(x) na seguinte forma:
A(x)] B(x) .
R(x)Q(x)

Os polinbmios A(x) e B(x) sao chamados, respectivamente, de
dividendo e divisor e os polindmios Q(x) e R(x) de quociente e resto,
respectivamente.

Quando R(x) = 0, dizemos que a divisdo é exata, ou que A(x) é
divisivel por B(x).

2.6.5.2. 0 METODO DA CHAVE

Quando dividimos o polindmio A(x) pelo polindbmio B(x) nao-nulo,
determinamos o quociente Q(x) e o resto R(x), ou seja, A(x) = Q(x) . B(x)
+ R(X).

Exemplo: Vamos dividir o polindmio A(x) = 2x3 - 8x2 +7x - 5 por
B(x) = x2 - 2x + 3, pelo método da chave.

1a etapa: Dividimos inicialmente 2x3 por x2, encontrando 2x.
23— 8x2+ 7x =5 [ X2 =2x +3
2X

2a etapa: Multiplicamos 2x por x2 - 2x + 3 e verificamos “quanto
falta para 2x3 - 8x2 + 7x - 57, isto €, subtraimos2x3 - 4x2 + 6x de 2x3 -
8x2+ 7x - b.
2x3-8x2+7x -5 [X2-2x +3
=2x% + 4x% = 6x a
~4x?+x -5
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3a etapa: Enquanto o grau do resto for maior ou igual ao grau do
divisor, continuamos a divisao. Dividimos entao - 4x2 por x2,
encontrando - 4.
2% - 8x2+7x =5 | X2 -2x+3
=23 + 4x% - 6x 2x - 4
~4x?+x =5

4a etapa: Multiplicamos - 4 por x2 - 2x + 3 e verificamos “quanto
faltapara - 4x2+x - 5".
23— 8x2+ 7x -5 | X} =2x+3
=22 + 4x2 - 6x 2x - 4
—4xf +x -5
+4x- ~ 8x +12
T Ix+7

Nesse ponto terminamos a divisao, pois o grau de - 7x + 7 é
menor que o grau do divisor. Portanto, temos:

Quociente: Q(x) =2x -4

Resto: R(x) = - 7x+ 7

2.6.5.3. CONSIDERAGOES SOBRE O GRAU

Sendo A e B dois polindbmios nao-nulos, o grau do quociente Q(x)
é a diferenca entre os graus dos polindmios A e B, e o resto, se nao for
nulo, tera grau menor que o grau de B(x).

2.6.5.4. 0 METODO DE DESCARTES

Este método, também conhecido como o método dos
coeficientes a determinar, baseia-se nos fatos seguintes:

(I) g = of — g, o que é conseqiiéncia da definicao;

() or<aog (our=0).

0 método de Descarte é aplicado da seguinte forma:

1°) calculam-se 0q e or;
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2°) constroem-se os polindmios ( e r deixando incognitos seus
coeficientes;

3° determinam-se o0s coeficientes impondo a igualdade
gqg+r=f.

Demonstracao do método.

Dados 0s polindbmios

f =a,+ax+ax’*+ax’+..+a x" (a,#0) e
g=h, +hx+bx*+bx}+..+b x" (b,#0), existem um dnico
polindmio g e um UGnico polindmio r tais que f=qQg+r e
or<aog (our=0).

Se fizermos

f= gq,+n f= gq;,+n,

f=f=9q+r=90,+r, =(Q,-)g=0r-",

Como (9, —a,)-9]1=0(a, —a,) + 09 > 59 e
o[r, —r,] < méx{r,r,} < g , isso implica que
a[(% - ql)'g] * a(rl - rz)

Com o resultado anterior temosque 4, =0, € I =1,.

Vamos fazer ab—m =(Q,.Dai, [, = f —(g,x"").g

n

. ay .
r=(ax"+a, X" +...)—b—m X" (b, X" +b, X" +...)

n
I =C X" +C, X“ " +C, ,X*? +..+CX+C,

Onde foram suprimidos os termos a,X" e O =a <m
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C ~
Fazendo agora b—“ =(,, temos que I, =1, —(g,x"").0
n

L =(a,x"+a, X" +.. .)—% X" (b, X" +b, X" +...)

n
I =C X +C, X“"+C, X7 +..+CX+C,
Onde foram suprimidos os termos a X" e dnL=a<m, e,

portanto, concluimos a demonstracao.

Em outra representacdo simbolica, a titulo de simplicidade,
podemos escrever o método de Descartes da seguinte maneira:

Sejam os polindmios A(x) e B(x) chamados, respectivamente, de
dividendo e divisor e os polindmios Q(x) e R(x) de quociente e resto,
respectivamente. Este método se baseia nos fatos seguintes:

(I) Go = Ga - Gg, conseqliéncia da definicao;

(I Gr < Gs (ou R(x) = 0).

0 método de Descarte € aplicado da seguinte forma:

1°) calculam-se Gq € Gr;

2°) constroem-se os polindmios Q(x) e R(x) deixando incégnitos
seus coeficientes;

3°) determinam-se os coeficientes impondo a igualdade Q(x) .
B(x) + R(x) = A(x);

4°) determinam-se Q(x) e R(x).

Como exemplo ilustrativo, faremos a divisao do polindmio A(x) =
2x3 - 8x2 + 7x - 5 por B(x) = x2 - 2x + 3 pelo método de Descartes, ou
método dos coeficientes a determinar.

12 etapa: Estimamos quem serao o quociente Q(x) e o resto R(x)
da divisao, lembrando que Go = Ga - Gs = 1, e, se 0 resto nao for nulo,
Gr< Gg. Assim: Q(x) =ax + b e R(x) = cx +d.

2a etapa: Como A(x) = B(x) - Q(x) + R(x), temos:

23 -8x2+7x-5=x2-2x+3)-(ax+ b)+cx+d

2x3-8x2+7x-5=ax3+(-2a+b)x2+ (3a-2b+c)x+(3b+d)
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32 etapa: Estabelecemos a igualdade dos coeficientes dos
termos correspondentes.

a=2 1

—2a+b=-8

Ja-2b+c=7

3b+d=-5 l

4z etapa: Resolvemos o sistema e encontramos a =2; b= - 4; ¢
=-Ted=7.
Entdo, Q(x)=2x-4eR(x)=-7x+T7.

2.6.6. Divisao por (x - a)
2.6.6.1. TEOREMA DO RESTO

O resto r da divisdo de um polindmio P(x) por x - a é igual ao
valor numeérico de P(x) em a, ou seja, P(a) = r.

Demonstracéao.

Na divisdo de um polindmio P(x) por (x - a), observamos que o
resto, se nao for nulo, terd grau zero, isto &, sera sempre um nldmero
real r. Entao:

P(x) = (x - @) - Q(x) + r, em que Q(x) € o quociente dessa divisao.
Calculando o valor numérico de P(x) para x = a, temos:

Pa)=(a-a)-Q@a) tr

Logo, P(a) =r

Verificamos assim que o resto da divisao de P(x) por (x - a) é r =

P(a).
Exemplos.
10) Calcular o resto da divisao de P(x) = x4 - 3x2 + 2x - 1 por x -
2.
Resolucéao
r=P2)=24-3.22+2.2-1=16-3-4+2.2-1
Assim,r=7
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290) Calcular o resto da divisao de P(x) = x4 + 2x3 + 3x2 - 6 por x +

Resolugcdo

x+2=x-(-2)

Entao, r = P(-2)
r=(-2)4+2(-23+3(-2)2-6
r=6

2.6.6.2. TEOREMA DE D’ALEMBERT

Para que um polindbmio seja divisivel por (x - a) é preciso que o
resto seja igual a zero, ou seja, P(a) = 0. Em outras palavras, P(x) é
divisivel por (x - a) se, e somente se, P(a) = 0. Essa propriedade é
conhecida como Teorema de D’Alembert, [Jean Le Rond D’Alembert
(1717-1783)].

Demonstracéao.

De acordo com o teorema do resto anterior, temos r = P(a).
Entao, r = O, explicitando uma divisao exata, implica que P(a) = O, ou
seja, que a é raiz de P(x), como queriamos demonstrar.

Exemplo: Determine k para que o polindmio P(x) = kx3 + 2x2 + 4x
- 2 seja divisivel por (x + 3).

Resolucdo

Devemos ter P(-3) = 0. Assim:

k.(-3)3+2.(-3)2+4.(-3)-2=0
2

Entao, k= 27

2.6.6.3. ALGORITMO DE BRIOT-RUFFINI

Dividindo um polindmio P(x) = anx" + an-1x"-1 +...+ @a2x2 + a1x + ao
pelo bindbmio (x - a), o quociente sera um polindbmio Q(x) = gn-1x"-1 +
Qn-2Xn-2 +_..+ g2x2 + q1x + q; tal que:

P(x) = (x - a)-Q(x) + r
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Assim:
anX" +an-1x"-1+ ... +ax2+awx+ao=
(x = a)(@n-1x"-1 + gn-2x"-2 + ... + q2x2 + q1X + Qo)

Ou, entao:
anXn+anxn1+ . +ax2+aix+ao=
Qn-1X" + (Qn-2 = aQn - 1)X" -1 + ..+(q1 - ag2)x2 + (go - ag1)x + r - aqo
Dai, obtemos:
Qn-1=an
gn-2 - aQn-1 = An-1=Qn-2 = aQn-1 + an-1
g1 -agz=azx=xq1=aqz+ az
Jo — agi1=ai1=Cqo =aq1 + a1
I —ado = Qgo=r =aqo + ao

Esses calculos podem ser efetuados aplicando-se o seguinte
esquema, conhecido como dispositivo de Briot-Ruffini:

]
L
@, - M a ag
{. Ay Ay @+@ g - afa+a; ag+ay  go-at+a
& G-t Ju-2 J1 do Festo
r

Ha também a situagdo que podemos usar o algoritmo de Briot-
Ruffini para o binbmio ax + b (sendoa=#0,b=0ea = 1):
P(x) = (ax + b)- Q(x) + r

(x+D)
a .

P(x) = a. Ox) +r
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b

(x+
= a.g.Qx) +r

P(x) =

Fazendo Qi(x) = a- Q(x), temos:

b
(x+-)
P(x) = a . Qux) +r
b
(x+-)
Assim, aplicando o dispositivo de Briot-Ruffini para a

obtemos Qi(x) e r, em que r também é o resto na divisao por (ax + b) e
1

a. Qi(x) é o quociente na divisdo por (ax + b).
2.6.7. Divisao pelo Produto (x - a)(x - b)

Se um polindmio P(x) é divisivel por x - a e também por x - b,
sendo a # b, entao P(x) é divisivel pelo produto (x - a)(x - b).

E se um polindmio P(x) é divisivel por (x - a)(x - b), sendo a # b,
entao P(x) é divisivel por x - a e também por x - b, isoladamente.

2.6.8. Divisdes Sucessivas

Se um polindmio P(x) é divisivel por x — a e o quociente obtido é
divisivel por x - b, entdo, P(x) é divisivel pelo produto (x - a)(x - b),
dando como resultado o Gltimo quociente obtido.

raiz de
coeficientes de P(x) x-3

gl IO

) &5 1 1 |B

Descemos o primeiro coeficiente de P(x). Multiplicamos esse
coeficiente pela raiz de x - 3 e somamos o produto obtido com o
proximo coeficiente de P(x), descendo o resultado.
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Repetimos o procedimento anterior até obter os coeficientes do
quociente e o resto da divisao:

[
[
{

-

[
=
p—
22

2 =5 1
21 4 13

ey

¥
2x2+1x+4

(quociente)

Para aplicar o dispositivo de Briot-Ruffini na divisao de um
polindmio P(x) por ax + b, a # 0, devemos utilizar o esquema a seguir:

termo independente

|coeficientes de P(_\:)H:I ’
— 1 <@ &

Q(x) |
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CONSIDERAGOES

As atividades porpostas neste livro foram construidas a partir de
reflexdes sobre a nossa praxis vivenciada nas escolas publicas
brasileiras. Como o ensino de Polindbmios nao é algo simples de ser
trabalhado em sala de aula mediante nossas consideracoes em
decorréncia de nossa vivéncia no ambiente escolar da Educacao
Basica, as experiéncias praticadas nos causaram indagacoes e
incertezas ao despertar nosso interesse em propor situacoes
relevantes, com a finalidade de contribuir nao somente para a ciéncia e
para a pesquisa, mas também aos demais docentes que se encontram
no mesmo contexto truculento entre a pratica docente e os possiveis
resultados nao satisfatorios durante o processo de ensino e
aprendizagem.

As pesquisas desenvolvidas na area de ensino da matematica,
além da vontade de inovar o modelo tradicional que se apresenta
dentro das escolas publicas brasileiras, nos provocaram inquietacoes
para a vontade de criar algo novo e trazer tal novidade para o ambiente
escolar. E aliar a tecnologia a doze atividades propostas em uma
sequéncia didatica nao foi algo simples de ser realizado. Entretanto,
constatamos que seus resultados apds o experimento foram bastante
convincentes no sentido de melhoria do ensino e principalmente da
aprendizagem do estudante.

No momento da apresentacao da primeira atividade de nossa
sequéncia didatica concomitantemente com o uso do objeto de
aprendizagem feito a partir do software considerado para o ensino de
Polindmios, foi perceptivel no semblante dos estudantes uma sensacao
de espanto e surpresa. E essa sensagao veio acompanhada logo a
seguir por outras sensacoes de entusiasmos e motivacao praticamente
até o fim de nossa experimentacao, pois, pela nossa percepcao, muitos
nao tinham idéia que era possivel aliar artefatos tecnoldgicos e
aprendizagem dentro do ambiente educacional.

Logo apés as duas primeiras atividades apresentadas aos alunos
percebemos um aumento na autonomia e nas interagcoes de um modo
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geral, principalmente nas verbais, algo caracteristico de um ensino
mais interativo e mais centralizado no aluno conforme fomos guiados
pela proposta da BNCC (2016). Essas interacoes foram tao
significativas que em alguns momentos viraram uma disputa sadia no
modo “quem responde mais ou quem responde primeiro”, de modo a
ter algum tipo de premiacao entre eles durante o andamento do
processo.

Foi notério também o aumento da autonomia desses alunos, a
qual ocasionou um melhor desempenho nas resolucoes das atividades
e nas descobertas de suas regras praticas, ambos em um ambiente
colaborativo e participativo.

De modo similar ao ocorrido com a nossa experimentacao,
almejamos que os docentes, ao fazerem uso de nossa proposta de
atividades, tenham também seus objetivos alcancados de modo
satisfatorio. Ansiamos também que nossa sequéncia didatica proposta
possa contribuir com um enriguecimento quantitativo e qualitativo para
os docentes da Educacao Basica com sua utilizacao em sala de aula.

Assim, desejamos que em estudos futuros haja uma melhoria
dessas atividades para futuras propostas, ou seja, que antes de uma
aplicacdo de atividades similares a nossa envolvendo qualquer
assunto, em especial a algebra, o pesquisador encontre meios que
provoquem entusiasmo e motivacdo em um ambiente cooperativo, de
modo que todo esse conjunto incentive a participacao de todos os
sujeitos envolvidos, para que o resultado apresente sempre uma
aprendizagem significativa.
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