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APRESENTAGAO

O processo de ensino e aprendizagem € um tema de discussao interruptas no
campo educacional. Diversas e constante sao as pesquisas que abordam em relagao
as acgdes de ensinar e aprender. A Matematica enquanto ciéncia de natureza abstrata
configura-se como um saber de dificil aquisicdo por parte dos estudantes. Nessa
missao, o professor deve estar qualificado no sentido de promover diferentes
alternativas e na aplicacao de variadas abordagens em sua pratica docente.

Caro, Professor. E com grande entusiasmo que apresentamos o material:
Sequéncia didatica para o ensino das raizes racionais de equagdes polinomiais — um
produto educacional que tem como proposito contribuir com a potencializagdo do
processo de ensino da matematica, em especifico das equacgdes polinomiais.

A sequéncia didatica teve seus aportes estabelecidos a luz do conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1999); a Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) de Brousseau (2008) e os conceitos relacionados as Unidades
Articulaveis de Reconstrucdo Conceitual (UARC) de Cabral (2017).

Dentre as caracteristicas deste material, destacamos sua capacidade de
promover: a interatividade uma vez que oferece uma série de ferramentas que
promovem a interagao direta entre alunos e conteudo, tornando o aprendizado mais
dinamico; flexibilidade pois € adaptavel a realidade de professor e pode ser
desenvolvido individual ou coletivamente (grupos pequenos); Intuitivo, pois aborda de
linguagem acessivel e busca promover reflexdes por parte dos alunos e investigativo,
no sentido de que o aluno passa a ser o ator principal da acdo educativa e deve dar
atencao a cada topico trabalhado ao longo das atividades.

Este produto educacional é fruto de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica do Programa de P6s-Graduagao em Ensino de
Matematica (PPGEM) da Universidade do Estado do Para (UEPA) e se apresenta
disponivel para acesso e utilizagao por parte dos professores da Educacao Basica.

Bom uso!

Lucas Benjamin Barbosa Souza
Natanael Freitas Cabral
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1. SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE RAIZES RACIONAIS DE
EQUACOES POLINOMIAIS

A sequéncia didatica para o ensino de raizes racionais de equagdes polinomiais
tem como bases tedricas conceitos pesquisados por diversos autores que apresentam
uma vasta estrada no que tange a pesquisas acerca do ensinar e aprender
matematica em sala de aula.

Esta proposta metodologica de ensino tem seus aportes estabelecidos a luz do
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1999); a Teoria
das Situagdes Didaticas (TSD) de Brousseau (2008) e os conceitos relacionados as
Unidades Articulaveis de Reconstru¢cado Conceitual (UARC) de Cabral (2017).

O material a ser trabalhado com os alunos é composto de 5 UARC’s que
abordam, de modo gradativo, cada topico conceitual relacionado ao objeto. As
atividades estao articuladas para que o aluno possa formalizar conceitos ao termino
de cada etapa e consequentemente ao fim do desenvolvimento da sequéncia didatica
possa ter uma aprendizagem efetiva deste objeto matematico trabalhado.

O quadro a seguir apresenta a organizagao de cada UARC com seu respectivo

tépico a ser trabalhado e o tempo estimado para a resolugdo em sala com os alunos.

Quadro 1 — Proposta de organizacéo das atividades.

Sessdao Titulo da Atividade Tempo
estimado

18 Diagnostico inicial e Nivelamento (se hecessério). 1 aula
22 UARC 1: Os atores principais: a, € a,. 2 aulas
3a UARC 2: As raizes racionais a partir dos divisores de a, € a,.
42 UARC 3: Identificac@o do 0 como raiz de uma equacéo polinomial.
52 UARC 4: Identificacdo do 1 como raiz de uma equacdo polinomial. 1 aula
62 UARC 5: Identificac@o do —1 como raiz de uma equacéo polinomial.
72 Avaliacdo Aplicativa. 1 aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A proposta de material para diagndstico inicial esta disponibilizada no apéndice
deste produto educacional. Ressaltamos que esta sequéncia didatica pode ser
desenvolvida individualmente, em dupla ou mesmo em grupos pequenos. Fica a
critério do professor mediador estabelecer a organizagdo com os alunos em sala.

Nao obstante, contamos com a utilizagao do aplicativo Mathway, um software
educacional ao qual utilizaremos seu recurso para determinacdo das raizes de
equacgdes polinomiais. O Mathway pode ser adquirido gratuitamente por meio de

download disponivel tanto nas plataformas de aparelhos Android quanto 10S.
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1.1.  MATERIAL DO ALUNO

Escola:
Professor: | Matematica
Aluno:

UNIDADE 1 - OS ATORES PRINCIPAIS: a & a,

1) Toda equacdo polinomial pode ser escrita na forma de coeficientes inteiros na
ordem decrescente de seus expoentes a,x" +a,_;x" '+ --+a;x+a, =0, em que
ap, # 0. Assim, escreva ao lado das equacdes polinomiais a seguir sua estrutura no
modelo descrito.

)—7x+x3+6=0

) —13t2+36+t* =0

1) 2u® + 19u + 12u3 = 14u? + 9u* + 1
IV) —5v2 = —v* — 4

V) 23w + 10 = —3w?3 + 20w?

a) Observe as equacdes que vocé organizou, todas possuem um termo de maior e
um termo independente?

b) No caso de uma equacdo ndo apresentar termo independente isso implica dizer
que o seu valor € igual a quanto?

c) Identifigue em cada equacao polinomial reescritas acima o valor dos coeficientes
do termo de maior expoente (a,) e valor do termo independente (ay).

Equacao | Il 11 \Y% V
an
Qo

Intervencgao formalizante:

[IA,]. Complete a tabela a seguir identificando o coeficiente lider e o termo
independente em cada equacao.

l. 2x% +3x = —10 — x3

Il. —4y* + 2y — 5 = 2y7 — 4y3 + y?

M. z* —32z3—-72z2+31z—-10=0

IV. 6t3 + 4t = —3t°

V.u+3u+u+3=0

Equacéao Polinomial | Il 11 \Y% V
Coeficiente Lider
Termo independente
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[IA,]- (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 184. Adaptado). Certa industria deseja fabricar
caixas sem tampa, em formato de paralelepipedo, a partir de chapas metalicas
quadradas de 90cm de lado. Para que seja possivel a confecgdo das caixas, sera
retirado de cada “canto” da chapa um quadrado de lado x cm. Depois, os lados seréao
dobrados e soldados, formando a caixa.

X cm-‘

{ﬁessecaso. (90-2x) cm 90 cm

0<x<45.

|
—

90 cm

g . o

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.184).

(=

A intencdo do fabricante é que essas caixas, quando prontas, tenham capacidade
igual a 50.000 cm?, desconsiderando a espessura do material.

a) De acordo com as exigéncias, qual a expresséao para a determinagcdo da medida x
do lado de cada quadrado?

b) Identifique o coeficiente lider e o termo independente da equacédo polinomial
encontrada.
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Escola:
Professor: | Matemaética
Aluno:

UNIDADE 2 - AS RAIZES RACIONAIS A PARTIR DOS DIVISORES DE a, E a,

1) Utilize o software Mathway nas equacdes abaixo e transcreva as raizes indicadas
em cada uma delas.

Equacéo Polinomial Raizes
x3—7x+6=0 3 | 1 |2
x*=5x2+4=0 | | |

2x5 +x* —4x3 +x2 4+ 2x+10=0 | | | |
3x* —7x3 + 14x2 —28x+8 =10 | | |
3x3 —20x2+23x+10=0 | !

2) Complete a tabela abaixo preenchendo os valores com os divisores de a, em cada
equacdao polinomial de coeficientes inteiros.

Equacéo Polinomial Divisores de a,
x3—-7x+6=0 1 -1 |2 -2 3 -3
x*—5x2+4=0

2x° +x* —4x3 +x2+2x+10=10
3x* —7x3 +14x2 -28x+8=0
3x3 —20x2+23x+10=0

3) Complete a tabela abaixo preenchendo os valores com os divisores de a,, em cada
equacao polinomial de coeficientes inteiros.

Equacéo Polinomial Divisores de a,
x3—7x+6=0
x*—5x2+4=0

2x° + x* —4x3 +x?>+2x+10=0
3x* —7x3 +14x2 - 28x+8=0
3x3 —20x%>+23x+10=0

4) A partir dos quadros anteriores, escreva 0s nUmeros racionais que podemos obter

D ~ . . . . .
fazendo % em cada equacgao polinomial de coeficientes inteiros, sendo D(a,) 0S
n
divisores de a, e D(a,) os divisores de a,. Em seguida, substitua os valores nas

equacgdes polinomiais e marque “X” aqueles que satisfizerem a igualdade.

Equacédo Polinomial NGmeros racionais —gga";
an

x3—-7x+6=0
Satisfez a igualdade?

x*—=5x2+4=0
Satisfez a igualdade?
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2x° +x* —4x3 + x> +2x+10=0
Satisfez a igualdade?
3x* —7x3+14x?>—-28x+8=0
Satisfez a igualdade?
3x3—20x2+23x—2=0
Satisfez a igualdade?

a) Todas as equacdes polinomiais tiveram nimeros racionais == que satisfizeram a

(
igualdade?

b) Os numeros racionais 22 ( que satisfizeram a igualdade estéo presentes nas raizes

identificadas com o software Mathway? O que podemos afirmar em relacdo a esses
nameros racionais?

c) Vocé percebeu alguma forma de determinar uma raiz racional de equagdo
polinomial por meio do seu coeficiente lider e termo independente? Se sim, descreva
com suas palavras.

Intervencao formalizante:

5) A equacéo polinomial 3x3 — 7x? 4+ 8x — 2 = 0 possui uma raiz racional nao inteira,
determine-a pelo método aprendido.

6) Desde a antiguidade a humanidade discute a resolugao de equacdes polinomiais
nos mais variados contextos. Dentre elas, as equacgbes de terceiro grau geraram
bastante polémica no que diz respeito a métodos de resolugéo. Nicolo Brescia, mais
conhecido como Tartaglia teve destaque por desenvolver solucdo algébrica para
equacdes cubicas do tipo x3 — px? = n. Hoje, temos diversos recursos para utilizac&o.
A partir do uso do teorema das raizes racionais determine a(s) raiz(es) racionais da
equacao polinomial x3 — x? = 4.
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Escola:
Professor: | Matemética
Aluno:

UNIDADE 3 - IDENTIFICAGAO DO 0 COMO RAIZ DE EQUAGAO POLINOMIAL

1) Observe as equacfes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo eles:
grupo A (equacdes I, Il e Ill) e grupo B (equacdes IV, V e VI) e responda: Qual a
principal diferenca no tange aos termos dos polinémios desses grupos?

Lx34+2x2—-2x+4=0 IV.3x34+6x24+9%% =0
. 2x°> +6x3+3x+12=0 V.x>=10x3=0
. 4x* —8x%>—-10=0 VI.2x* —4x3 4+8x*+4x =0

2) Complete a tabela calculando o P(0) de cada equacao a seguir.

Grupo A Grupo B
Polindmio P(0) Polindbmio P(0)
P(x) =x3+2x*—-2x+4 P(x) = 3x3 + 6x% + 9x
P(x) = 2x> + 6x3 + 3x + 12 P(x) = x> —10x8
P(x) = 4x* —8x% — 10 P(x) = 2x* — 4x3 + 8x? + 4x

a) Em qual grupo o 0 (zero) apresenta valor numérico nulo? O que isso significa?

b) Qual a relacdo entre a presenca do termo independente e a raiz nula de um
polinémio, considerando a andlise anterior?

Intervencao formalizante:

3) Segundo o teorema fundamental da algebra todo o polinémio real pode ser escrito
como produto de fatores lineares reais. Deste modo qual das alternativas configura
uma equacao que possui o 0 (zero) como raiz racional?

(A)A(x) = (x = 1)(x—2)

B)B(t)=(+3)(t+3)(t—-1)

(C) c(m) = (m —V5)(m++5)(m —1)(m + 1)

D)D(s)=(—2)(s+2)s

BE)YEWY)=0-3)(-2)
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Escola:
Professor: | Matemaética
Aluno:

UNIDADE 4 - IDENTIFICAGAO DO 1 COMO RAIZ DE EQUAGAO POLINOMIAL

1) Observe as equacfes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo eles:
grupo A (equacdes I, Il e lll) e grupo B (equacdes IV, V e VI). Em seguida, complete a
tabela com a soma dos coeficientes de cada equacéo polinomial.

l. 2x3 +4x?>—-5x+2=0 IV.x3—=7x+6=0
. x*+8x>—-20=0 V.3x* 4+ 4x3—-8x>+x=0
. 2x5+6x3—3x+12=0 VI x® +2x*—6x3+ x> +4x—2=0
Grupo A Grupo B
Equacéo polinomial Soma Equacéo polinomial Soma
2x3 4+ 4x2 —-5x+2=0 x3—-7x+6=0
x*+8x2-20=0 3x*+4x3 —-8x2+x=0
2x° +6x3—3x+12=0 x5+ 2x*—6x34+ x> +4x—-2=0

2) Em relacdo a soma dos coeficientes da equacdo polinomial, ha alguma
caracteristica exclusiva de algum grupo? Qual?

3) Agora complete o quadro a seguir determinando o P(1) de cada polinbmio das
equacdes polinomiais anteriores.

Grupo A Grupo B
Polinbmios pP() Polindbmios P(1)
P(x) = 2x3 4+ 4x?> —5x + 2 P(x)=x3—7x+6
P(x) = x* + 8x* — 20 P(x) =3x* +4x> —8x2 +x
P(x) = 2x° + 6x° = 3x + 12 P(x) = x°+2x* — 6x3 + x% + 4x — 2

a) Em qual grupo o 1 foi raiz das equacdes polinomiais apresentadas? (em qual grupo
0 1 teve valor numérico nulo).

b) Qual a relacédo entre a soma dos coeficientes das equacdes polinomiais descritas
e araiz 1 de um polinémio, considerando a andlise anterior?

Intervencao formalizante:

[IA,]. Qual das equacdes polinomiais apresentadas a seguir admite 1 como raiz?
(A)2x?—x+5=0

B)x*—2x2+4=0

C)x—-2=0

(D) —x3+3x2—x—-1=0

(E) 2x°> +x3—4x =0
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Escola:
Professor: | Matemaética

Aluno:

UNIDADE 5 - IDENTIFICAGAO DO 1 COMO RAIZ DE EQUAGAO POLINOMIAL

1) Observe as equactes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo eles:
grupo A (equacdes I, Il e lll) e grupo B (equacdes IV, V e VI). Em seguida, complete
0s quadros a seguir realizando as seguintes somas.

Soma 1 - Soma dos coeficientes dos termos de expoente par;
Soma 2 - Soma dos coeficientes dos termos de expoente impar;
Resultados — possibilidades: Iguais = ou diferentes #

Grupo A

Equacéo polinomial Somal | Soma 2 | Resultados
x3+2x2—x+4=0
4x* 4+ 8x2-16=0

3x>+6x3—-3x+6=0

Grupo B

Equacéo polinomial Somal | Soma 2 | Resultados
—x34+3x2—-4=0

x*—3x3—7x*+15x+18=0
x°+2x3+3=0

Em relacdo as somas dos coeficientes de expoentes pares e impares, ha alguma
caracteristica exclusiva de algum grupo? Qual?

2) Agora complete o quadro a seguir determinando o P(—1) de cada polindbmio das
equacgdes polinomiais anteriores.

Grupo A Grupo B
Polindbmios P(=1) Polindbmios P(-1)
P(x)=x3+2x>—x+4 P(x)=—x3+3x2—4
P(x) = 4x* +8x* — 16 P(x) = x* —3x% — 7x? + 15x + 18
P(x)=3x>+6x3—3x+6 P(x) =x°+2x3+3

O que vocé conseguiu identificar em relacdo ao valor numérico obtido nas equacdes
do grupo A e nas equac¢des do grupo B?
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3) Utilize o aplicativo Mathway e identifique as raizes de cada equacédo polinomial
oriundas dos grupos polinomiais A e B anteriores.

Grupo A
Equacdes Polinomiais Raizes
x3+2x2—x+4=0 | |
4x* +8x2—16=0 | | |
3x5 +6x3 —3x+6=0 | | | |

Grupo B
Equacdes Polinomiais Raizes
—x3+3x2—4=0 | |
x*—3x3—7x2+15x+18 =0 | | |
x5 +2x343=0 | | | |

a) Qual grupo apresentou —1 como uma de suas raizes? Qual relagdo vocé consegue
estabelecer com a questao inicial?

b) Quais suas conclusées em relacdo as condi¢cdes para que 0 —1 (menos um) seja
raiz de uma equacéo polinomial de coeficientes inteiros?

Intervencao formalizante:

[IA,]. Construa duas equacdes polinomiais que possua —1 (menos um) como uma de
suas raizes e entregue para um colega identificar utilizando o método da soma dos
coeficientes de termos de expoente par e impar. Utilize o aplicativo Mathway se
necessario para confirmacao.
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Escola:
Professor: | Matemaética

Aluno:

AVALIAGAO APLICATIVA

1) Ana e Pedro decidiram verificar seus conhecimentos em relacdo ao estudo de
raizes racionais de equacgfes polinomiais. Dada a equacédo 2x3 —3x2 —2x + 3 =0,
ajude-os a responder as questodes.

a) Quais as possiveis raizes racionais da equac¢do estudada? Utilize o teorema das
raizes racionais trabalhado em sala.

b) Utilize o célculo do valor numérico das possiveis raizes racionais na equacgao
olinomial. Quais seriam as suas raizes racionais?

c) Essas seriam todas as raizes da equacéo? Justifique.

2) Considere a equacdo polinomial x3 + 25x = 0 e verifiqgue a existéncia de raizes
racionais e em seguida identifique-a (s), se houver.

3) A equacdo 2x3 — x? + 2x — 1 = 0 apresenta uma raiz racional, determine seu valor.

4) O volume (V) de um molde paralelepipedo esta representado na expresséao V =
x3 —12x% + 47x — 60 = 0. Identifiqgue no desenho a seguir as suas dimensdes.




20

5) Dentre o grupo de equacdes polinomiais descritos, podemos afirmar que possuem
0 como raiz as equagoes:

. x*+2x2—-10=0
l.x3—2x2—-x=0
. 4x%> —2x =0

(A) I apenas.

(B) Il apenas.

(C) 1 e lll apenas.
(D) I e 1l apenas.

(E) Il e Il apenas.

6) O valor de a para que a equacéo polinomial x> — 3x* + ax3 — 2ax? + 3x = 0 admita
1 como raiz é:

(A) -2
(B) -1
(©0
(D) 1
(E) 2

7) Dentre as equacgdes do grupo abaixo, admitem —1 como raiz as equacoes:

l.-3x+3=0
l.x>—=3x+2=0

M. x3+4x>—-x—-3=0
V. —2x*—x2+8=0
V.—x54+3x34+2x+4=0

(A) I e Il apenas.

(B) I e lll apenas.
(© 1, Il e IV apenas.
(D) I, Il e V apenas.
(E) I, lll e V apenas.

8) Ana e Pedro estdo analisando a equac&o polinomial 2x* — 4x3 — 3x? + 4x + 1 = 0.
Ana afirma que —1 é uma das raizes racionais da equacao. Pedro afirma que na
verdade é 1 quem constitui uma das raizes da equacdo polinomial. Quem esta
correto? Porqué?
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1.2. MATERIAL DO PROFESSOR

Abordamos na sequéncia didatica proposta: Estudo dos termos de uma
equacéo polinomial; O teorema das raizes racionais de uma equacao polinomial e as
condigdes para que o 0 (zero), 1 (um) e 0 -1 (menos um) sejam raizes de uma equagao
polinomial.

Como supracitado, o tempo total estimado de desenvolvimento das atividades
€ de 4 aulas considerando a avaliacdo aplicativa. Consideramos 1 aula ao tempo de
45 min. Apresentamos a seguir nossas analises prévias de cada UARC, destacando
seus objetivos, materiais necessarios para seu desenvolvimento e o constructo com

as intervengdes articulaveis que estao por tras do material apresentado ao aluno.
UARC 1 - os atores principais: ag € a,,.

A atividade inicial tem por objetivo que o aluno seja capaz de reconhecer o
coeficiente lider (a,) e o termo independente (a,) de uma equacao polinomial dada. O
material utilizado serd o proprio protocolo impresso da sequéncia didatica, caneta,
lapis, borracha. O professor devera orientar os alunos no que diz respeito aos
comandos das atividades e no esclarecimento de duvidas, de modo tal a permitir que

o aluno se comunigue com o material e expresse nele seus pensamentos resolutivos.

[I; — CP]. Toda equacao polinomial pode ser escrita na forma de coeficientes inteiros
na ordem decrescente de seus expoentes a,x™ + a,_x"" 1 + -+ a;x + a, =0, em
que a, # 0. Desde modo, escreva as equagdes polinomiais a seguir no modelo
descrito.

—7x+x3+6=0R:
) —13t2 +36+t* =0 R:
) 2u® + 19u + 12u® = 14u? + 9u* + 1 R:
IV) —=5v2 = —v* — 4R:
V) 23w + 10 = =3w3 + 20w? R:

[1.]. Observe as equacdes que vocé organizou, todas possuem um termo de maior e
menor expoente?
R:

[Ie]. Identifique em cada equacao polinomial reescritas acima o valor dos coeficientes

do termo de maior expoente (a,) e de menor expoente (a,).
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Equacao | Il 11 I\ V
an
Qo

[If]. Em todo polindmio na forma a,x™ + a,_;x"* + .- + a;x + a; = 0 chamamos o

coeficiente da incégnita de maior grau de coeficiente lider representado por a,, € o

coeficiente da incégnita de menor grau de termo independente identificado em a,.

[IA;]. Complete a tabela a seguir identificando o coeficiente lider e o termo
independente em cada equacgao.

l. 2x% +3x = —10 — x3

Il —4y* + 2y — 5 = 2y7 — 4y3 + y?
M. z*—=323—-72z24+31z—-10=0
IV. 6t3 + 4t = —3¢t°
V.u+3u+u+3=0

Equacao Polinomial | Il Il [\ \
Coeficiente Lider
Termo independente

[1A,].- (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 184. Adaptado). Certa industria deseja fabricar
caixas sem tampa, em formato de paralelepipedo, a partir de chapas metalicas
quadradas de 90cm de lado. Para que seja possivel a confeccdo das caixas, sera
retirado de cada “canto” da chapa um quadrado de lado x cm. Depois, os lados serao

dobrados e soldados, formando a caixa.

Figura 19 — imagem para resolucdo da intervencéo avaliativa aplicativa da UARC 1.

X CM xcm
—A 1

X cm-\

[ lqesse caso, (90-2x) cm 90 cm

0<x<45.

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.184).
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A intencdo do fabricante é que essas caixas, quando prontas, tenham
capacidade igual a 50.000 cm?, desconsiderando a espessura do material.
a) De acordo com as exigéncias, qual a expresséo para a determinagcdo da medida x

do lado de cada quadrado?

b) Identifique o coeficiente lider e o termo independente da equacé@o polinomial

encontrada.
R:

Nesta atividade o aluno é incentivado recorrer a seus conhecimentos prévios
para o desenvolvimento dos produtos que compdem a equacéo polinomial, sendo este
o fator principal para resolucédo da questéo proposta.

Destacamos a importancia da orientacdo ao aluno para que siga o que foi
proposto no desenvolvimento das atividades anteriores, uma vez que a organizagao
da equacédo polinomial na ordem decrescente de seus expoentes permite maior

facilidade para identificacdo do coeficiente lider e o termo independente.
UARC 2 - As raizes racionais a partir dos divisores de aq € a,,.

Tem por objetivo o aluno compreender as propriedades em volta a uma raiz
racional de uma equacao polinomial, além do protocolo impresso utilizaremos como
auxilio o aplicativo Mathway (a ser baixado nos celulares dos alunos para a
experimentacdo), o aplicativo determina as reais de uma equacdo polinomial
fotografada em letra legivel e serdo utilizadas para confirmacdo de informacdes
essenciais do teorema das raizes racionais. Assim, 0s alunos desenvolverdo o

protocolo da sequéncia didatica e na questéo solicitada utilizardo o software.

[I; — EP]. Utilize o software Mathway nas equacgdes abaixo e transcreva as raizes

presentes em cada uma.

Equacao Polinomial Raizes
X3 —7x+6=0 3 | 1 | 2
x*—=5x2+4=0 | | |
2x° +x* —4x3+x*+2x+10=0 ’ ’ ’ ’
3x* —7x3 + 14x2 —28x +8 =0 ! | !
3x3 — 20x%2 +23x + 10 = 0 ! !
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[I.]. Complete a tabela abaixo preenchendo os valores com os divisores de a, em

cada equacéo polinomial de coeficientes inteiros.

Equacéao Polinomial Divisores de a,
x3-7x+6=0 1 1|2 -2 3 -3
x*—5x2+4=0

2x° +x* —4x3+x2+2x+10=0
3x* —7x3+14x?> —28x+8=0
3x3—20x?+23x+10=0

[I.]. Complete a tabela abaixo preenchendo os valores com os divisores de a,, em

cada equacéo polinomial de coeficientes inteiros.

Equacao Polinomial Divisores de a,,
x3—7x+6=0
x*—5x2+4=0

2x° + x* —4x3 +x?>+2x+10=0
3x* —7x3 +14x2 - 28x+8=0
3x3 —20x%>+23x+10=0

[I.]- A partir dos quadros anteriores, escreva 0s nimeros racionais que podemos obter

(ao)
D(an)

divisores de a, e D(a,) os divisores de a,. Em seguida, substitua os valores nas

fazendo 2% em cada equacao polinomial de coeficientes inteiros, sendo D(a,) 0S

equacgdes polinomiais e marque “X” aqueles que satisfizerem a igualdade.

Equac&o Polinomial Numeros racionais 2@

D(ay)
x3=7x+6=0 ,

Satisfez a igualdade?
x*—5x24+4=0
Satisfez a igualdade?
2x° +x* —4x3 + x> +2x+10=0
Satisfez a igualdade?
3x* —7x3+14x?> - 28x+8=0
Satisfez a igualdade?
3x3 —20x2+23x—2=0
Satisfez a igualdade?

[1,]. Todas as equacgdes polinomiais tiveram nimeros racionais =2 que satisfizeram

(
a igualdade?
R:

[I,]. Os numeros racionais —2) ( que satisfizeram a igualdade estdo presentes nas

raizes identificadas com o software Mathway?
R:
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[I,]. Vocé percebeu alguma forma de determinar uma raiz racional de equacao
polinomial por meio do seu coeficiente lider e termo independente? Se sim, descreva
com suas palavras.

R:

[lf]. Toda equacdo polinomial de coeficientes inteiros definida por a,x" +

Ap_1x" 1+ -+ a;x +ag =0, com a, # 0 que possuir nlmeros racionais em suas

raizes, terdo elas a forma %, sendo D(a,) divisor de a, e D(a,) divisor de a,,.
n

[IA,]. A equacdo polinomial 3x3 —7x2 + 8x — 2 = 0 possui uma raiz racional ndo

inteira, determine-a.

[[A,]. Desde a antiguidade a humanidade discute a resolucdo de equacdes
polinomiais nos mais variados contextos. Dentre elas, as equac¢des de terceiro grau
geraram bastante polémica no que diz respeito a métodos de resolucdo. Nicolo
Brescia, mais conhecido como Tartaglia teve destaque por desenvolver solugéao
algébrica para equacdes cubicas do tipo x3 — px? = n. Hoje, temos diversos recursos
para utilizacdo. A partir do uso do teorema das raizes racionais determine a(s) raiz(es)
racionais da equacéo polinomial x3 — x? = 4.

UARC 3 - Identificagédo do O (zero) como raiz de uma equacgdao polinomial

Esta atividade tem por objetivo fazer com que o aluno possa compreender as
condicGes para o0 zero ser raiz de uma equacado polinomial. Para isto, os alunos
também utilizardo o protocolo da sequéncia didatica, lapis, caneta e borracha. Em que
o professor atuara como mediador da atividade permitindo que os alunos expressem

suas conclusoes.

[Il; — CP]. Observe as equacdes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo
eles: grupo A (equacdes I, Il e 1ll) e grupo B (equacgdes IV, V e VI) e responda: Qual a
principal diferenca no tange aos termos dos polinbmios desses grupos?

Lx34+2x2—-2x+4=0 IV.3x3+6x24+9x =0
. 2x°> +6x3+3x+12=0 V.x>—10x3=0
. 4x* —8x%2—-10=0 VI.2x* —4x3 4+ 8x2+4x =0
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R:

[1.]. Complete a tabela calculando o P(0) de cada equacéo a seguir.

Grupo A Grupo B
Polindbmio P(0) Polinbmio P(0)
P(x) =x3+2x*—2x+4 P(x) = 3x3 + 6x% + 9x
P(x) = 2x° 4+ 6x3 + 3x + 12 P(x) = x> —10x3
P(x) = 4x* —8x%2 - 10 P(x) = 2x* — 4x3 + 8x2 + 4x

[I.]. Em qual grupo o 0 (zero) apresenta valor numérico nulo?

R:

[I,]. Qual a relacdo entre a presenca do termo independente e a raiz nula de um
polinémio, considerando a andlise anterior?
R:

[/r]. Uma equacéo polinomial a,x™ 4+ a,_1x""* + - + a;x + a, = 0 admite O (zero)

como raiz quando o termo independente for nulo, isto é a, = 0.

[IA,]. Segundo o teorema fundamental da algebra todo o polinbmio real pode ser
escrito como produto de fatores lineares reais. Deste modo qual das alternativas
configura uma equacao que possui 0 0 (zero) como raiz racional?

a) A(x) = (x - 1D(x—2)

b) B(t) = (t+3)(t+3)(t—-1)

c) C(m) = (m—vV5)(m++V5)(m—-1)(m+ 1)

dD(s)=(6-2)(s+2)s

e)E(y)=0-3)0y—-2)

A partir da revisao de estudos identificamos nas pesquisas experimentais que
o trabalho com os coeficientes das equacdes polinomiais ndo configurou dificuldades
por parte dos alunos investigados.

N&o obstante, pelo desenvolvimento desta atividade ser ap0s a realizagédo da
UARC 1 (que explora o coeficiente lider e o termo independente) inferimos que os

alunos nédo apresentaram dificuldades em seu desenvolvimento.
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O fator principal para compreensao das condicfes do zero ser raiz de uma
equacao polinomial estd na percepcdo dos valores numéricos obtidos quando uma
equacao polinomial possui ou ndo o termo independente. Assim buscamos tratar
nesta UARC, bem como as demais (condi¢cdes para um raiz € menos um raiz), com a
utilizacdo de dois grupos de equacfes, uma que satisfaz as condi¢cdes e outro que

permite a diferenciacao.
UARC 4 - Identificagdo do 1 (um) como raiz de uma equagéao polinomial

Temos por objetivo levar aluno a identificar quando 1 (um) é raiz de uma
equacdao polinomial sem necessitar utilizar métodos de resolucédo ou a determinacgéo
do valor numérico. os materiais utilizados serdo o protocolo da sequéncia didatica,
lapis, caneta e borracha. Em que o professor atuara como mediador da atividade
prestando esclarecimentos e dando liberdade de os alunos dissertarem suas

resolucdes e conclusdes.

[I; — CP]. Observe as equacbes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo
eles: grupo A (equacdes |, Il e Ill) e grupo B (equacgbes IV, V e VI). Em seguida,

complete a tabela com a soma dos coeficientes de cada equacédo polinomial.

l.2x3 4+ 4x2 —-5x+2=0 IV.x3—-7x+6=0
Il.x*+8x2—-20=0 V.3x*+4x3 —-8x2+x=0
. 2x>+6x3—3x+12=0 VI x5 +2x*—6x3+x2+4x—-2=0
Grupo A Grupo B
Equacéao polinomial Soma Equacéo polinomial Soma
2x3 +4x2 —5x+2=0 x3-7x+6=0
x*+8x2—-20=0 3x* +4x3 —8x2+x =0
2x5+6x3—3x+12=0 x°+2x*—6x3+x2+4x—-2=0

[I,]. Em relacdo a soma dos coeficientes da equacdo polinomial, ha alguma
caracteristica exclusiva de algum grupo? Qual?
R:

[I.]. Agora complete o quadro a seguir determinando o P(1) de cada polinbmio das

equacgdes polinomiais anteriores.

Grupo A Grupo B
Polinbmios P(1) Polinbmios P(1)
P(x) = 2x3 4+ 4x? —5x + 2 P(x)=x3—7x+6
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P(x) = x* +8x* —20 P(x) = 3x*+ 4x3 —8x% + x
P(x):2x5+6x3_3x+12 P(x):x5+2x4_6x3+x2+4x_2

[1,]. Em qual grupo o 1 foi raiz das equag¢fes polinomiais apresentadas? (em qual
grupo o 1 teve valor numérico nulo).
R:

[1-]. Qual a relacé&o entre a soma dos coeficientes das equacgdes polinomiais descritas
e a raiz 1 de um polinbmio, considerando a analise anterior?
R:

[Ir]. Uma equacdo polinomial a,x™ 4+ ap,_1x™* + -+ a;x + ap = 0 admite 1 (um)
como raiz quando a soma dos coeficientes de uma equacao polinomial for igual a 0

(zero),isto é,a, + a4+ -+ a; +a, = 0.

[IA,]. Qual das equacdes polinomiais apresentadas a seguir admite 1 como raiz?
(A)2x*—x+5=0

B)x*—2x2+4=0

C)x—-2=0

(D) —x3+3x2—x—-1=0

(E) 2x5+x3 —4x =0

A condicao para que o 1 (um) seja raiz de uma equacao polinomial € a soma
de dos coeficientes dessa equacao ser igual a zero. Embora algumas pesquisas
tedricas que abordaram o conteddo de equacfes polinomiais apresentassem a
condigdo do 1 (um) raiz como espécie de corolario, ndo identificamos atividades que
discutissem as condicbes para 1 (um) ser raiz de uma equacédo polinomial. Ainda
assim, nossos estudos preliminares permitiram inferir que uma possivel dificuldade a
ser apresentada pelos alunos consiste na percepcéao do termo independente enquanto

coeficiente da poténcia de grau zero.
UARC 5 — Identificagdo do -1 (menos um) como raiz de uma equacao polinomial

Por fim, temos a UARC 5 que tem por objetivo fazer com que o aluno possa

compreender as condi¢cdes para que o0 -1 (menos um) seja raiz de uma equacgao



29

polinomial sem a necessidade da resolucéo da equacao ou verificacdo via calculo do
valor numérico. Os materiais e 0s procedimentos serdo 0os mesmos descritos nas
atividades anteriores e, de modo analogo, ndo foram identificadas questdes
especificas relativas a este topico. Dentre as dificuldades que os alunos possam vir a
apresentar destacamos a identificacdo do termo independente enquanto coeficiente
da poténcia de grau zero.

[I; — CP]. Observe as equacgbes polinomiais abaixo e considere dois grupos, sendo
eles: grupo A (equacdes |, Il e Ill) e grupo B (equacgdbes IV, V e VI). Em seguida,
complete os quadros a seguir realizando as seguintes somas.

Soma 1 - Soma dos coeficientes dos termos de expoente par;
Soma 2 - Soma dos coeficientes dos termos de expoente impar;

Resultados — possibilidades: Iguais (=) ou diferentes (#).

Grupo A
Equacéo polinomial Somal | Soma 2 | Resultados
x3+2x2—x+4=0
4x* +8x2-16=0
3x>+6x3—-3x+6=0
Grupo B
Equacéao polinomial Somal | Soma 2 | Resultados
—x3+3x2—-4=0
x*—3x3—7x2+15x+18 =0
x°+2x3+3=0

[I,]. Em relacdo as somas dos coeficientes de expoentes pares e impares, ha alguma
caracteristica exclusiva de algum grupo? Qual?
R:

[I.]. Agora complete o quadro a seguir determinando o P(—1) de cada polindmio das
equacdes polinomiais anteriores.

Grupo A Grupo B
Polinbmios P(—1) Polinbmios P(-1)
P(x) =x3+2x>—x+4 P(x) =—x3+3x2—4
P(x) = 4x* + 8x* — 16 P(x) = x* —3x3 — 7x* + 15x + 18
P(x)=3x>+6x3—3x+6 P(x) =x°+2x3+3

[1,]. O que vocé conseguiu identificar em relacdo ao valor numérico obtido nas

equacgdes do grupo A e nas equacdes do grupo B?
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[I.]. Utilize o aplicativo Mathway e identifique as raizes de cada equacgdo polinomial

oriundas dos grupos polinomiais A e B anteriores.

Grupo A
Equacdes Polinomiais Raizes
x3+2x2—x+4=0 | |
4x* +8x2—16=0 | | |
3x5 +6x3—3x+6=0 | | | |

Grupo B
Equacdes Polinomiais Raizes
—x3+3x2-4=0 | ’
x*—3x3—7x2+15x+ 18 =0 | ’ ’
x®+2x34+3=0 | | | |

[I,. — 03]. Qual grupo apresentou —1 como uma de suas raizes? Qual relacdo vocé
consegue estabelecer com a questao inicial?

[1-]. Quais suas conclusbdes em relacdo as condi¢cdes para que 0 —1 (menos um) seja
raiz de uma equacéao polinomial de coeficientes inteiros?
R:

[/¢]. Quando a soma dos coeficientes dos termos de expoente par for igual a soma

dos coeficientes dos termos de expoente impar, entdo —1 (menos um) serd uma
das raizes dessa equacéo polinomial.

[IA,]. Construa duas equacdes polinomiais que possua —1 (menos um) como uma de
suas raizes e entregue para um colega identificar utilizando o método da soma dos
coeficientes de termos de expoente par e impar. Utilize o aplicativo Mathway se

necessario para confirmacao.
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2. SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DE EQUAGOES POLINOMIAIS

O Conteudo de equacdes polinomiais (ou equacdes algébricas) € ensinado nas
escolas, na maioria dos casos, na 32 série do Ensino Médio. Os alunos sé&o conduzidos
a aprofundarem os conhecimentos obtidos nos estudos de polindbmios, agora dentro
do contexto dos numeros complexos. Sao retomadas as operacées com polindbmios
com apresentacdo de novos algoritmos para o calculo algébrico, ndo obstante, os
estudos das raizes sdo aprofundados e os procedimentos de determinacdo se
mostram variados.

Com enfoque nas questdes acerca do ensino de raizes racionais de equacodes
polinomiais, nos propomos a realizar inicialmente uma revisao de estudo de pesquisas
experimentais relacionadas a este objeto matematico. Em seguida, realizamos a
verificagéo das consideragdes dos documentos oficiais.

Acreditamos que tais procedimentos acabam por fornecer uma melhor reflexao
do objeto mateméatico estudado no ambito do seu processo de ensino e aprendizagem.
Tais estudos preliminares contribuiram para constru¢éo da sequéncia didatica voltada
para o ensino de raizes racionais de equacdes polinomiais. Deste modo, este topico
tem por objetivo apresentar um panorama relativo ao ensino e a aprendizagem do

tema a partir das consideracdes da comunidade cientifica e dos documentos oficiais.
2.1. CONSIDERACOES DE PESQUISAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste tOpico visamos apresentar as observacfes obtidas a partir de uma
revisdo de estudos acerca do teorema das raizes racionais de equac¢fes polinomiais
no ambito do processo de ensino e aprendizagem, sendo nosso enfoque neste
produto educacional as pesquisas experimentais.

Estas foram coletadas de repositorios online de instituicdes de ensino superior
e de bibliotecas digitais segundo os filtros de “equacg¢des polinomiais”, “ensino de
equacdes polinomiais”, “polinbmios e livro didatico” e “raizes de equacgodes
polinomiais”. Uma vez que nao foi identificada em nossas buscas pesquisas que
versassem especificamente do tema de raizes racionais.

Em seguida selecionamos as pesquisas segundo critérios de inclusado e
exclusao estabelecidos pelo periodo dado (2014-2018) e pelas categorias de revisdo
referente ao tipo de pesquisa desenvolvida. O gréfico a seguir apresenta a relacdo de

pesquisas levantadas para discussao do objeto matematico.
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Quadro 2 — Relagéo de pesquisas experimentais da revisdo de estudos

TiTULO AUTOR IES ANO
Ensino de polinbmios no ensino médio: André Ricardo Dierings UFSM 2014
uma nova abordagem
Equacdes polinomiais: um estudo aplicado Oséas Arruda Ciriaco UEMS 2016
ao ensino médio
O estudo das funcgdes polinomiais no Tuane Gomes de Oliveira UENF 2017
Ensino médio. Fuly de Mattos
Uma abordagem do ensino de funcdes | Bruna Fernanda Sato Lopes UFMT 2018
polinomiais no ensino médio
Resolubilidade de polindmios: da teoria ao Edson Vander da Silva UsP 2018
ensino-aprendizagem

Fonte: Souza e Cabral (2019).

Em cada pesquisa, destacamos questéo de pesquisa, objetivo, metodologia e
resultados obtidos estabelecendo relacdes e realizando discussdes no que tange ao
processo de ensino e aprendizagem de equacdes polinomiais.

A pesquisa de Dierings (2014) teve por objetivo propor uma nova forma de
abordagem para o ensino de polinbmios no ensino médio que desse enfoque na
preparacgao para os estudos no Ensino Superior. A proposta metodoldgica € composta
de 7 atividades que, segundo o autor, trabalha as habilidades de investigagao e
intuicdo dos alunos sem deixar de dar énfase as definicbes e teoremas sendo
aplicadas com uma turma do 3° ano do nivel técnico em informatica do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS).

No desenvolvimento da atividade o autor destaca preocupag¢ao com relagao ao
tempo de aplicagdo da proposta metodoldgicas e o tempo dos alunos devida a
preparacao para o vestibular a ser realizado ao final do ano letivo. As atividades eram
desenvolvidas com a utilizagao do software GeoGebra e com a planilha de calculo do
Excel e discutiam diversos topicos do conteudo de polinédmios no Ensino Médio, dando
enfoque no estudo grafico das fungdes polinomiais, a determinacédo de raizes e na
operacao de divisdo de polinbmios.

Apos o desenvolvimento das atividades foi percebido um maior dominio do
conteudo de polinbmios nesse nivel de ensino e um bom desempenho por parte dos
alunos na resolucao tanto de exercicios do livro didatico e quanto questdes de
vestibular. Além disso, os alunos apresentam ter interesse no estudo do conteudo
gerando um melhor entendimento dos teoremas e de questdes comparada as outras
turmas ensinadas no modelo tradicional.

Nas conclusbes é confirmada a viabilidade da proposta metodoldgica e sua
contribuigdo para com o desenvolvimento de habilidades no conteudo de polinbmios
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de modo a preparar para estes, caso queiram, prosseguir os estudos na area de
ciéncias exatas e tecnologias.

Por conseguinte, temos a pesquisa de Ciriaco (2016) cujo objetivo foi
apresentar uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de equagdes
polinomiais de grau até quatro. Dando atengdo especial a férmula de Cardano-
Tartaglia. A sequéncia era composta de 3 blocos de atividades.

A primeira com relagcdo a situagcbes problemas envolvendo polindmios e
algumas questdes procedimentais; no segundo bloco foi desenvolvido por meio de
atividades a formula de Cardano-Tartaglia e explorado exercicios envolvendo
polinbmios de 3° grau e no terceiro bloco de atividades o autor deu enfoque em
questdes de aplicacao de polindbmios em diferentes contextos de modo a verificar e
aprofundar os conhecimentos detidos pelos alunos no desenvolvimento das
atividades; Por fim, foi realizada uma avaliacdo da aprendizagem com relagdo ao
conteudo abordado.

As atividades foram desenvolvidas com uma turma de 3° ano do Ensino Médio
ao longo de 15 aulas de 50 minutos cada, foi inicialmente realizada uma avaliagao
diagndstica para verificar os conhecimentos da turma acerca do tema. A turma foi
dividia em equipes formadas pelos proprios alunos e foi solicitado a estes realizassem
as atividades individualmente, mas que realizassem discussdo com seu grupo diante
das questdes, além disso foi pedido aos alunos que registrassem as atividades e as
anotacdes feitas para sua resolucéo.

Nos resultados, observou-se que os alunos apresentaram dificuldades com
relagdo a questbes envolvendo situagdes reais e no tratamento das questbes
relacionadas a demonstracéo da solucéo de polinémios de 3° grau. E destacado pelo
autor como possiveis justificativas a organizagéo do curriculo e o sistema de ensino
estabelecido e ressalta a necessidade relacionar o estudo das equacdes polinomiais,
as equacodes ja conhecidas e que os alunos detém maior afinidade e esclarecer que
os conteudos nao sao diferentes.

A pesquisa de Mattos (2017) teve por objetivo propor uma sequéncia de
atividades que contribuisse para a compreensdo de conceitos, propriedades e
caracteristicas das fungdes polinomiais por meio da visualizagao e aplicagéo.

Para isso elaborou atividades pautada na resolucao de problemas com o auxilio
do Software GeoGebra. As atividades foram aplicadas com uma turma do 3° ano do

Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do Rio de Janeiro.
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Nos resultados foi constatado a importancia da contextualizagdo no processo
de construgao do conhecimento além da utilizagao de recursos tecnoldgicos no ensino
das fungdes polinomiais. Ndo obstante, a autora destaca que a proposta proporcionou
uma aprendizagem significativa a partir das aulas diferenciadas, o que reduziu as
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos.

Lopes (2018) realizou uma pesquisa com alunos do 1° ano do Ensino Médio
que apresentaram maior dificuldade no conteudo de fungdes polinomiais, teve por
objetivo de investigar as contribuicdées de uma metodologia apoiada na resolugédo de
problemas com auxilio do software GeoGebra para o ensino de fungdes polinomiais.
Para isso, a autora elaborou uma sequéncia de atividades desenvolvidas com os
alunos durante aulas de reforco realizadas no contra turno escolar.

Foram desenvolvidas 13 atividades que versaram o conteudo de funcdes
polinomiais, trabalhando com polinbmios de grau menor que 4, em especifico a
definicdo de modelos polinomiais, valores numéricos, identificacdo de raizes a partir
de graficos elaborados via GeoGebra.

Nos resultados, a autora identificou que os alunos apresentaram inicialmente
resisténcia na proposta a partir da utilizacdo dos recursos computacionais GeoGebra
por estarem acostumados com atividades mecanicas e expositivas, gerando assim
dificuldades na utilizagdo do software e dos resultados, apresentaram melhor
desempenho nas questdes relativas a fungéo polinomial do 1° e 2° grau.

O trabalho de Silva (2018) teve por objetivo analisar polinbmios da forma
P(x) = apx™ + ap_1x" 1 + -+ a;x + a5, com condigdes sobre os coeficientes, para
solugado de equacgdes polinomiais de grau até quatro. Para isso, o autor realizou um
estudo epistemolégico dos polinbmios, das consideragdes feitas pelos Parametros
Curriculares Nacionais e das abordagens presentes em manuais didaticos. Tais
informacgdes foram necessarias para elaboracdao de uma proposta metodologia de
intervengao para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos polinémios.

A proposta consistia em 6 atividades (de aplicacdo e situagdo problema)
relacionadas a resolucdo de equacgdes polinomiais e com utilizagdo do programa
computacional Graphmatica que foram aplicadas a turma de 30 alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica da rede estadual. Apds a realizagao de aulas
para o ensino de conteudos pré-requisitados, tais como numeros complexos,
polinbmios e expressdes algébricas, foi realizado uma avaliagdo composta de 4

questdes para resolucao por parte dos alunos e verificagdo da aprendizagem sendo
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ambos os momentos analisados quantitativamente e qualitativamente segundo as
observacgoes realizadas pelo autor.

Nas analises o autor identificou que os alunos souberam aplicar os
conhecimentos obtidos nas aulas dos conteudos pré-requisitados para a resolugao
das atividades apresentando desempenho assertivo de 50% a 100% das questdes.
Toda via, chama atengdo a algumas dificuldades apresentadas pelos alunos nas
operagcbes com numeros reais e complexos; reconhecer termos de fungdes
polinomiais e multiplicidade de raizes, interpretar geometricamente polinémios e
resolugao de problemas com raizes complexas.

Deste modo, Silva (2018) confirma a eficacia da proposta metodolégica com o
recurso computacional para o processo de ensino e aprendizagem de polindmios e
equacodes polinomiais e destaca sua utilizagdo como fator motivador para o estudo de
polindmios da P(x) = a,x"™ + a,_1x"" 1 + -+ a,x + a, por parte dos estudantes.

Considerando nosso enfoque nos resultados de nossa pesquisa, relatamos que
em sintese as pesquisas correlatas apresentam propostas metodoldgicas elaboradas
a partir da utilizacado de softwares computacionais voltados ao ensino de matematica,
como o GeoGebra e o Graphmatica, em que os alunos de modo geral apresentaram
algumas dificuldades na utilizagcdo dos programas, porém abertos a proposta. Nos
resultados identificamos que os alunos investigados apresentaram dificuldades de
aprendizagem em questdes envolvendo situagdes reais, reconhecimento de fungdes
polinomiais, multiplicidade de raizes, interpretacdo geométrica de polinbmios e

resolugcao de problemas com raizes complexas.
2.2. CONSIDERACOES DOS DOCUMENTOS OFICIAIS

No que concerne ao processo de aprendizagem em Matematica por parte dos
alunos na Educacgéo Basica, podemos considerar diversos fatores exdgenos ou ndo a
sala de aula que atuam como barreiras nesse processo e dificultam a assimilagéo e
compreensao do conteudo pelo alunado. Nesse sentido, os documentos oficiais
buscam auxiliar a pratica docente no ambito de metodologias e o curriculo a ser
trabalhado. Descrevemos a seguir as consideragdes de documentos oficiais referente
ao conteudo de Equacdes Polinomiais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) sistematizam o ensino de

matematica em trés eixos: algebra (numeros e fungbes), geometria e medidas, e
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analise de dados. O conteudo de equacgfes polinomiais esta imerso no eixo da
algebra, referente a este ha uma atencdo especial ao estudo das funcdes (0o que
incluem funcgbes polinomiais) por estas proporcionarem o desenvolvimento da
linguagem algébrica. N&o obstante por meio desse conhecimento € possivel resolver
problemas, criar modelos descritivos de fendmenos e estabelecer conexao com outras
areas (BRASIL, 2002, p. 121).

Ainda nos parametros, observamos o destaque para o estudo de equacoes
polinomiais até o segundo grau e a resolugéo de sistemas de equacdes lineares até o
estilo 3 x 3. O aprofundamento do estudo das Equac8es Polinomiais (bem como dos
polindmios e funcBes polinomiais) devem constar na parte flexivel do curriculo, ou
seja, ficam a critério de escolha da escola o seu ensino.

As OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) versam acerca do
conteudo de fungBes polinomiais com olhar para funcbes de grau até 2 e as
exponenciais. Com relacdo ao tratamento de equacfes de ordem superiores o
documento ressalta dificuldades de abordagem e até de representacédo gréafica. No
entanto, ressalta a pertinéncia do estudo de fungbes e equacgdes polinomiais no
ambito de suas raizes. (BRASIL, 2006, p. 74).

De modo a confirmar o cenario em construcao, na leitura do documento de
contribuicdes da Sociedade Brasileira de Matematica — SBM (2014) para discusséo
do curriculo de Matematica no Ensino Médio, ndo foi identificado a mencao ao estudo
aprofundado de equac¢des polinomiais versando em suas consideracdes o tratamento
das equacdes de primeiro e segundo grau relacionados ao modelo funcional.

Por fim, observamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) por ser o
norteador vigente dos curriculos das Escolas de rede publica e privada de ensino. A
BNCC corresponde a parte do curriculo do Ensino Médio, sendo este composto além
dela por itinerarios formativos que podem variar conforme o contexto local. Deste
modo temos uma parte fixa representada pelo documento e uma parte flexivel
estabelecida por cada Escola, Secretarias e Municipios. O conteudo de Equacdes
Polinomiais consta na parte flexivel do curriculo.

Percebemos do exposto que ndo ha menc¢éo ao estudo das raizes racionais
e as equacdes polinomiais no seu sentido mais aprofundado estdo enquadrados como
conteudo da parte flexivel dos curriculos educacionais, fato que justifica sua
abordagem no 1° e 2° ano, em anos anteriores e até mesmo a sua auséncia deste

objeto matematico no curriculo escolar.
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3. UM ESTUDO DAS EQUAGCOES POLINOMIAIS

Neste tOpico abordaremos 0 que a ciéncia nos apresenta em relacéo as raizes
racionais de equacgdes polinomiais. Para isso, iremos explorar alguns tdpicos que se
tornam base deste teorema e sustentam as os corolarios decorrentes deste.

A obra Fundamentos da Matematica Elementar, no seu sexto volume, nos traz
o estudo dos numeros complexos, polinbmios e das equacdes polinomiais define-as
da seguinte maneira: “Dadas duas fungdes polinomiais f(x) e g(x), chama-se
equacdo polinomial ou equacdo algébrica a sentenga aberta f(x) = g(x)” (IEZZI,
2013, p. 109). Logo se, por exemplo, temos f(x) = x3 +2x? —6x e g(x) =x*—-8 a
sentenga x3 + 2x? — 6x = x? — 4 configura uma equacéo polinomial.

A raiz de uma equacédo polinomial é o valor dado a incognita x que torna na
sentenca verdadeira. Considerando o exemplo dado acima para x = 0, temos que
03 + 2.02 — 6.0 = 02 — 4, consequentemente temos 0 = —4 (falsa). Por outro lado,
para x =1, temos 13+ 2.12 —6.1 = 12 — 4, consequentemente temos —3 = -3
(verdadeira) e portanto, x = 1 se configura como uma raiz da equacao polinomial.

O conjunto solucdo ou conjunto verdade de uma equacdo polinomial f(x) =
g(x) em C, € o conjunto S cujos elementos séo as raizes complexas de uma equacao
polinomial. Considerando a equacdo polinomial em estudo x3 + 2x? — 6x = x2 — 4, 0
conjunto solucéo é dado por § = {-1—+/5, 1,—1 ++/5}.

Assim, quando se fala em resolver uma equacao polinomial significa obter o
seu conjunto solugéo a partir de uma linha de raciocinio l6gico-matematico, sem o uso
da intuicdo ou adivinhacdo. Para isso, trabalhamos com a equacéo polinomial em uma
forma equivalente de modo que a sentenca seja igual a zero, portanto, uma equacéo
polinomial pode ser escrita na forma a,x™ + a,_1x™" 1 + a,_,x" 2 + -+ a;x + a5 = 0.

Disso, decorre o teorema fundamental da algebra, cujo qual afirma que todo
polinbmio P de grau n > 1 admite a0 menos uma raiz complexa e o teorema da
decomposicdo o qual apresenta a decomposi¢cao de um polinémio P degraun >1 a
partir de n fatores do primeiro grau, isto €, P = a,(x —r)(x —1r)(x —13) ... (x — 13),
em que ry, 1y, 13, ... 7, SA0 as raizes de P.

Em consequéncia do teorema da decomposic¢éo, temos que um polinémio P de
grau n(n>1) admite raizes que sdo distintas ou ndo, deste modo temos a

possibilidade da multiplicidade de raizes no conjunto solucdo de uma equacgdo
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polinomial, neste caso o polindmio P pode ser escrito na forma P = (x —r)™. Q, sendo
Q(r) # 0, um polindmio fator que constitui P.

Assim adentramos nas rela¢gBes entre raizes e coeficientes de uma equacgéo
polinomial. Essas relacbes foram estudadas por anos e nos levaram ao que
conhecemos como relacdes de Girard, um matematico francés que nos proporcionou
métodos para determinacdo de raizes de equacdes algébricas para qualquer grau,
embora seja usada para equacoes de 3°, 4° e, por vezes 5° grau.

Tomando como ponto de partida a equacdo do 2° grau, temos sua forma
candnica dada por ax? + bx + ¢ = 0, (a # 0), cujas raizes sdo r; e r,. Vimos que essa
equacao pode ser escrita a partir do produto do coeficiente do termo dominante e suas
raizes, isto €, a(x —r)(x —r,) = 0. Umas vezes equivalentes, vale a igualdade a

sequir ax? + bx + ¢ = a(x — 1) (x — r). Desenvolvendo de ambos os lados temos que
b . b

x% + —x+ 2 =x?— (r; +1,) + 1y, Vx. Portanto, concluimos que r +1, = —-- e

"y =§ que vemos no método de soma e produto ensinado no estudo da equacéo

polinomial do 2° grau.

De modo analogo faremos o mesmo para equacdo do 3° grau. Assim, dado
ax3 +bx?> +cx+d =0,(a # 0) e as raizes ry, r, € 13, podemos escrever a equacao
na forma a(x —r)(x —r,)(x —r;) =0, de modo equivalente segue a expressao
ax3+bx?*+cx+d=alx—r)(x—1)(x—r13), desenvolvendo de ambos os lados

temos a igualdade a seguir

x3 + gxz + gx + % =x3 — (ry+ 1, +13)x% + (n1ry + 113 + 1yr3)x — 1113, V.

Portanto, temos r;, + 1, + 13 = —g, Ty + 113 13 = 2 e = —%.

Essas sao as relacbes Girard para equacdes do 3° grau. Em continuidade é

possivel deduzir as relagdes para uma equacédo polinomial de grau n (n > 1). Para
isso considere uma equacdo polinomial dada por: p(x) = ax"™ + a,_x™ 1 +
Apx™ 2+ +a;x+ay=0, a, #0 cujas raizes sdo ry, 1, 13,..,7,, temos a
identidade:
Px)=a,(x—r)x—1r)x—13)..(x—1) =ax" —a,(r,+rp, + 13+ - 1)x" 1 +
An(rry + 13 + o+ 1 )XV 2 — @, (1T + Ty o Ty Ty 1) X TS e
(=D a,Syx™ " + - + (=D "a, (1175 ... 1), VX.

Sendo

an-1.

S1 =ntrntrtoen=-—-——
n
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_ _ Qn-2,
S;=(r+nrrs+ -+ 1r_11) = P

n

_ __Qan-3
S3 = (nrrs + 11ty + o+ Ty_oTn_1ty) = 7
n

S, = (—1)" %=t e, enfim,
an

n %o

Sy =1rse...t, = (—1)"—.

an
As relacdes de Girard apresentadas acima constituem um método de relacbes
entre coeficientes e raizes de equagfes polinomiais. No entanto, as n relacdes para
uma equacdo polinomial de grau n ndo sao suficientes para obter ry, 1y, 7;5.....7,.
Tomando r; para determinacédo temos no fim das substituicées a,r"™ + a,_;11"" 1 +
An_o ™2+ -+ ayry + ag = 0 () (IEZZI, 2013). Porém esse modelo serd necessario

para demonstracédo do teorema das raizes racionais, vamos a ele.

O teorema das raizes racionais aponta se uma equacao polinomial de grau n
dada por P(x) = a,x™ + ap_1x" 1+ ap_,x"" 2+ -+ a;x + ay (a, # 0), admite uma

raiz racional s, emquep € Z, q €Z, comp e q primos entre si, entdo p € divisor de a,
e q é divisor de a,. Para Demonstrar o teorema, partirmos de (x), se g € uma raiz de
n-1 n-2

P(x) =0, temos an.Z—n + an_l.% + an_z.zn—_z + ot al.s + a, = 0, multiplicando a

equacado por g™ obtemos a,p™ + a,_1p" 1q + an_,p" %q* + -+ a;pq™" "t + apq™ = 0.

Isolando a,p™ e, em seguida a,q™, temos

(1) anp™ = —q[an-1Pp" * + an_2p™2q + -+ a;pq"* + apq™
(2) aoq™ = —planp™ " + an1p™* + -+ a9

Como ay, a4, a,, ..., a,, p e q sado todos inteiros, decorre que

a = [ap_1p™" 1+ an_,p"%q + - + a1pq™ % + agq™ 1] € inteiro.

B =[a,p™ '+ ay_1p" % + -+ a;q"" ] € inteiro.

Assim, retomando (1) e (2), vem
(1):“’;—””:—ae2e(2):‘1‘;%”=—3ez

Nisso a,p™ é divisivel por g e como p™ e q sao primos entre si e temos que a,

e divisivel por q.ay,q™ € divisivel por p e como g" e p sdo primos entre si, a, € divisivel
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por p. Sua utilizagdo acontece na identificacdo de todas as possiveis raizes racionais

s a partir dos divisores de a, e a,, respectivamente. A exemplo, considere a equacao

P(x) = x3—7x + 6 = 0. Por ser uma equacao polinomial do 3° grau, temos que P(x)

admite 3 raizes. Se existe(m) raiz(es) racionais S, temos que p € divisorde a, = 6 e q

é divisor de a,, = 1. A tabela a seguir mostra o conjunto de possibilidades de raizes
racionais para esta equacao polinomial em estudo.

Pl—-1] 1 |-2|2 |(-3|3 |-6|6
-1(1|-1,2 |-2| 3 |-3| 6 |—6
1 |-1,1|-2|2 |-3|3|—-6]| 6

Deste modo se a equacdo polinomial x3 —7x + 6 = 0 tiver raizes racionai,

estas estardo no conjunto S ={-1,1,-2,2,-3,3,—-6,6}. Fazendo a verificagcdo para os

8 elementos do conjunto é possivel identificar que P(x) possui suas trés raizes
ndmeros racionais, sdo eles —3,1 e 2, afinal temos
P(-3)=(-3)3-7.(-3)+6=-274+214+6=-27+27=0
P1)=13-714+6=1-7+6=-74+7=0
P2Q)=23-724+6=8-14+6=-14+14=0

Nessa pesquisa daremos enfoque no ensino do teorema das raizes racionais
sob a metodologia do desenvolvimento de sequéncia didatica a luz das UARC.

Nesse sentido, € intencional da pesquisa tornar o aluno um pesquisador para
gue este, com espirito investigativo, consiga deduzir este teorema e possa utiliza-lo
na resolucdo de equacdes polinomiais e problemas traduzidos em modelos
matematicos polinomiais.

N&o obstante, desenvolveremos previamente os corolarios de confirmacao de
—1,0 e 1 como raizes de uma equacdo polinomial, uma vez que, estes corolarios
desenvolvem a familiaridade do aluno com os termos de uma equacao polinomial e
consequentemente auxiliam na compreensao do teorema das raizes racionais.

Em suma, descrevemos a seguir os trés corolarios: (I) Uma equacao polinomial
gue possui o termo independente nulo, isto é, a, = 0 admite o 0 (zero) como uma de
suas raizes. (II) Uma equacao polinomial que tem a soma de seus coeficientes igual
a0 (zero), admite 1 (um) como uma de suas raizes. E por fim, (lll) Uma equacao
polinomial que tiver a soma dos coeficientes de termos de expoente par igual a soma

dos coeficientes de termos de expoente impar, admite —1 como uma de suas raizes.
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4. ORIENTAGOES AOS ALUNOS

Nesta sessao apresentamos algumas orientagdes que acreditamos ser
pertinentes utilizacdo de sequéncias didaticas em sala de aula e em especifico para o
trabalho com as raizes racionais de equagdes polinomiais.

Inicialmente apresentamos os objetivos de aprendizagem de cada uma das
atividades (UARC) a serem desenvolvidas (quadro 3) e em seguida versao acerca das
orientagdes que os professores podem repassar aos alunos antes da aplicagio.

] Quadro 3 — Objetivos de aprendizagem das UARC’s
UARC TITULO OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
1 Os atores principais a, € a,. | ldentificar em uma equag¢do polinomial o seu coeficiente

lider a,, e o termo independente a,.
2 As raizes racionais a partir | Aplicar o Teorema de pesquisa das raizes racionais de

dos divisores de a, € a,. equagdes polinomiais na resolucdo de atividades.

3 Identificagdo do O como raiz | Verificar se 0 0 (zero) compde uma das raizes de uma
de equacao polinomial. equacdao polinomial.

4 Identificagdo do 1 como raiz | Verificar se o 1 (um) compde uma das raizes de uma
de equacao polinomial. equacdao polinomial.

5 Identificagdo do — 1 como | Verificar se 0 — 1 (menos um) compde uma das raizes de

raiz de equacao polinomial. | uma equacao polinomial.
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Os principios tedéricos que regem a utilizacdo de sequéncia didaticas no ensino
requerem que o aluno tenho participacdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem, isto €, seja protagonista da constru¢do de seu conhecimento e tenho
o desejo e motivagao para realizar as agées necessarias para isso.

Deste modo, na aplicagao deste produto educacional € essencial que o aluno
tenha olha investigativo e leitura atenta. Assim, antes de comecar, leia todos os
materiais e instrucdes da sequéncia didatica cuidadosamente. Certifique-se de que
eles compreendam o objetivo de cada atividade caso seja explicito.

Nao obstante, peca que os alunos deixem apostos os materiais necessarios
para atividade, em nosso caso: caneta, lapis, borracha, o manual da sequéncia
didatica e o celular com o aplicativo Mathway aberto. E importante reclamar que
evitem a utilizagédo do celular para outras finalidades que nao seja o uso do aplicativo.

Perguntar é essencial. Lembre os alunos que se manifestem caso apresentem
duvidas sobre algum conteudo ou atividade, este ponto é fundamental e nas
orientagdes ao professor esclareceremos o porqué. Caso os alunos forem fazer em
dupla ou grupo pecas que eles se organizem e deixe a composigao livre, no entanto,

dé a cada um material proprio e utilize seu préprio caderno para anotagoes.
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O tempo é de sua regéncia, porém o esse periodo pode ser compartilhado com
os alunos para que os mesmos tenham ciéncia do tempo de desenvolvimento da
atividade e que foque sua atencéo para cumprir este prazo.

Ao final de cada atividade sugira que o aluno reflita sobre o que foi desenvolvido
e na resposta registrada. Tal atitude é fundamental, uma vez que, as UARC'’s trabalho
a partir da abordagem conectada de conceitos e de modo gradual o que implica que
a compreensao de um topico contribui para o avango para o tépico subsequente a ser
abordado na sequéncia didatica.

Por fim, avisem que os alunos ndo devem escrever no quadro de intervengao
formalizante, este espago compete ao professor. Nao obstante, antes de estabelecer
a intervencao formalizante, peca que os alunos se manifestem e compartilhem suas
ideias com a turma. Este feedback contribui para que os alunos consolidem os

conhecimentos e seus entendimentos em relagdo ao conceito matematico em estudo.
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5. ORIENTAGCOES AOS PROFESSORES

No trabalho com sequéncia didatica segundo o modelo estruturante das
Unidades Articulaveis de Reconstrugao Conceitual (UARC) existem etapas a serem
desenvolvidas antes e depois da aplicacao do material.

Assim, conceitualmente, para que ocorra a aprendizagem de um determinado
saber é essencial que o aluno esteja a par dos conhecimentos prévios relacionados a
este saber e apos o estudo é importante, embora a avaliagdo seja continua, realizar
uma verificagdo da aprendizagem como € o caso de nossa avaliagao aplicativa.

Nesse sentido, destacamos como conhecimentos prévios ao ensino das raizes
racionais de equagdes polinomiais o estudo da estrutura de equacgao polinomial; a
identificacdo do grau de uma equacgéao polinomial; a compreensao de valor numeérico
e raiz; e o conhecimento do teorema fundamental da algebra. Apresentamos uma
proposta de teste diagnodstico ao final deste produto (Apéndice).

Cada uma das unidades conceituais possui seu respectivo objetivo de ensino
que em conjunto determinam a aprendizagem do conteudo de raizes racionais de

equacodes polinomiais. O quadro 4 apresenta essa relagao.

Quadro 4 — Objetivos de ensino das UARC'’s

UARC TITULO OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
1 Os atores principais a, € a,. | Reconhecer em uma equacgédo polinomial o seu coeficiente
lider a,, e o termo independente a,.

2 As raizes racionais a partir | Ensinar o Teorema de pesquisa das raizes racionais de
dos divisores de a, € a,,. equacdes polinomiais para resolucéo de atividades.

3 Identificagdo do 0 como raiz | Definir as condicdes em que o O (zero) é raiz de uma
de equacao polinomial. equacéo polinomial.

4 Identificagdo do 1 como raiz | Definir as condicdes em que o 1 (zero) é raiz de uma
de equacéo polinomial. equacao polinomial.

5 Identificagdo do — 1 como | Definir as condigBes em que o — 1 (zero) € raiz de uma
raiz de equacéo polinomial. | equacéo polinomial.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A sequéncia didatica configura-se uma proposta para o ensino de um saber, no
entanto, cada sala de aula é unica com suas particularidades e caracteristicas. Nesse
ponto, ressaltamos que € essencial a preparacédo do professor para a sua aplicagao
e, portanto, é importante sua familiarizacdo com o material e que este o adapte, caso
necessario, a sua realidade.

Além disso, o professor deve separar 0Ss recursos necessarios para o
desenvolvimento das atividades, em nosso caso, a sequencia didatica impressa para

os alunos e o soffware Mathway em seu celular.
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O professor possui um papel de mediador nesta modelo de agao educativa. Em
consequéncia disso, deve atuar para estar disponivel aos alunos assim como para
realizacao dos esclarecimentos de duvidas, fornecimento de exemplos. Evite dar a
resposta rapidamente, apenas fornecga os subsidios necessarios para que o aluno por
si proprio elabore sua resposta.

A promogao de discussdes € fundamental no processo de ensino e
aprendizagem. No cerne do constructo das UARC’s, Cabral (2017) destaca a
Intervengdo Oral de Manutencdo Objetiva que refere as colocagbes feitas pelo
professor de modo a nao desviar o aluno do objetivo de aprendizagem, bem como
para instigar a sua percepg¢ao de conceitos, regularidades, procedimentos e teoremas.

Portanto, o dialogo possui papel fundamental e o jogo de feedback da interagéo
Professor-Aluno-Saber (Triangulo Didatico) corrobora para a construgdo do
conhecimento por parte dos alunos. Ainda acerca da importancia do dialogo, permita
e incentive a interagcao entre os alunos em assuntos relacionados ao objeto de estudo,
independente de a atividade estar sendo realizada individualmente ou néo.

Nas questdes que levantam reflexdes por parte dos alunos, busque realizar a
socializacdo para uma reflexdo conjunta. Esta pratica contribui para o educando
consolide seus conhecimentos do objeto matematico, neste caso, as raizes racionais
de equacgdes polinomiais.

Nao obstante, realize uma avaliagado continua, a partir da sequencia didatica,
da avaliagao aplicativa e do desempenho e dedicagédo dos alunos ao longo de todo
processo. Além disso é essencial que vocé professor pratique a autoavaliagao,

destacando os pontos altos e baixos no desenvolvimento da sequéncia didatica.
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APENDICES

TESTE DIAGNOSTICO INICIAL

1) Equacéo polinomial ou (algébrica) de grau n > 1 é toda equacédo da forma:
a,x"+a, x"1+a, ,x"%*+-+a;x+a;=0

Onde a variavel x e os coeficientes a,, a,_1, an_2 ..., a4, a, pertencem ao conjunto

dos numeros complexos C e n € N*. A partir disso, considere a equagao polinomial

2x3 + 4x* — 7x + x? + 3x° — 1 = 0. Os coeficientes a, e a, sdo respectivamente:

(A)de -7
(B)2e -1
(C)—-1e2
(D) -1e3
(E)3e—-1

2) Em uma equagao polinomial P(x) = a,x™ + a,_1x" 1 + a,_,x"% + -+ a;x + a,.
O grau de um polindmio é definido pelo maior expoente da variavel x entre os termos

da equacao. Assim, analise os polinbmios a seguir.

A(x) = 2x3 +4x* = 7x +x? +3x° -1

B(x) =0x3+x—2

C(x) =-10

A alternativa que apresenta respectivamente os graus de A(x), B(x) e C(x) é:
(A) 2-3-1

(B) 5-3-0
(C) 5-1-0
(D) 5-1-1
(E) 2-3-0

3) [...] Um numero complexo r é raiz de um polindmio P(x) quando P(r) = 0. Quais
os valores do conjunto A = {-2,—-1,0,1,2} s&o solugbes da equacgdo polinomial dada
por 2x* —3x3 +x?2+3x—-3=0.
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4) O conjunto solugédo das equagdes polinomiais abaixo sdo os valores de x dados
por, respectivamente:
M:3x—5=0 (I):x>—-5x+6=0

(A S =(3) eS, = (23)
(B)S1=(3) es, = (13)
(C)S, = (g) eS, = (=23)
(D)S; = (2) e S, = (—2,—3)
(E)S, = (8)eS, = (2,-3)

5) Teorema da decomposig&o: todo polindmio P(x) = a,x™ + a,_1x" 1 + a,_,x" % +
-+ a;x+aygde grau n>1, em C pode ser fatorado na forma: P(x) = a,(x —
). (x —ay)..(x —an_1).(x — a,). Sendo «a,, o coeficiente dominante e ay, a, ...,
an,-1, &, as raizes desse polinbmio. Desta forma, marque a alternativa que apresenta
o polinémio P(x) = —2 + 2x* na forma fatorada, sabendo que suas raizes séo 1,—1,i
e —i.

(A)P(x) =2(x—D(x+Dx—-Dx+1)

B)P(x) =2(x+ D(x+ 1)(x—i)(x+1)

C)P(x) =2x—D(x—D(x+D(x+10)

D)P(x) = -2(x—D(x+D(x—-D(x+1Q)

(
(
(
(E)P(x) = 2(x+D(x+D(x—-i)(x—10)

6) As raizes da equagao polinomial 3x3 + 10x? + 7x — 10 = 0, sabendo que —2 —i é

uma delas, sdo:



