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RESUMO

MACHADO FILHO, René. O estudo dos polindmios no 8° ano: desafios e praticas.
2025. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagao em Educacao Matematica) —
Pré-Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Colégio Pedro Il, Rio
de Janeiro, 2025.

Este trabalho explora a maneira como os polinbmios sao abordados no Ensino
Fundamental, com énfase no 8° ano, e faz conexao entre a formacao inicial dos
professores e os obstaculos que os alunos enfrentam no processo de aprendizado.
Primeiramente, o trabalho discute o tratamento tradicional dos polinbmios em algebra,
abrangendo defini¢des, operagdes, propriedades e os algoritmos que envolvem a
adicao, subtracdo e multiplicacao de polinbmios, assim como a divisao de polinbmios
por mondmios. A pesquisa, é feita por meio de uma analise qualitativa de trés materiais
didaticos aprovados pelo PNLD, comparando as abordagens dos autores no ensino
de polinbmios, os tipos de registros de representagao utilizados e a forma como
relacionam o conteudo as competéncias estabelecidas na BNCC. A pesquisa identifica
falhas na abordagem tradicional, caracterizada por uma énfase excessiva em
algoritmos, quase nenhuma contextualizagdo e omissao de temas relevantes, como a
divisdo de polinbmios. Com base nessas limitacdes, sdo discutidas as dificuldades
mais comuns enfrentadas pelos alunos, como reconhecer termos semelhantes,
distinguir entre variaveis e incognitas, e aplicar as propriedades da potenciagao,
acompanhadas de exemplos reais de erros em sala de aula. Para contornar essas
dificuldades, propde-se uma abordagem fundamentada na Teoria dos Registros de
Representagbes Semioticas (TRRS) de Raymond Duval, argumentando que um
aprendizado significativo ocorre quando os alunos transitem entre diferentes registros:
algébrico, verbal, geométrico e numérico. Finalmente, propostas didaticas s&o
sugeridas, incluindo jogos, atividades manipulativas e problemas contextualizados,
que tornam o estudo dos polinbmios mais dinamico e conectado a realidade dos
alunos, promovendo uma melhor compreensao conceitual e maior autonomia

matematica.

Palavras-chave: Polindmios, TRRS, Jogos e Algebra.



ABSTRACT

Machado Filho, René. O estudo dos polindmios no 8° ano: desafios e praticas.
2025. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdao em Educacao Matematica) —
Pré-Reitoria de Pos-Graduacgao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Colégio Pedro Il, Rio
de Janeiro, 2025.

This work explores how polynomials are approached in elementary school, with
an emphasis on the 8th grade, and makes a connection between the initial training of
teachers and the obstacles that students face in the learning process. Firstly, this work
discusses the traditional treatment of polynomials in algebra, covering definitions,
operations, properties, and the algorithms involved in the addition, subtraction, and
multiplication of polynomials, as well as the division of polynomials by monomials. The
research is conducted through a qualitative analysis of three teaching materials
approved by the PNLD (National Textbook Program), comparing the authors'
approaches to teaching polynomials, the types of representational registers used, and
how they relate the content to the competencies established in the BNCC (National
Common Core Curriculum). This research identifies flaws in the traditional approach,
characterized by an excessive emphasis on algorithms, almost no contextualization,
and omission of relevant topics such as polynomial division. Based on these limitations,
the most common difficulties faced by students are discussed, such as recognizing
similar terms, distinguishing between variables and unknowns, and applying the
properties of exponentiation, accompanied by real-world examples of classroom errors.
To overcome these difficulties, an approach grounded in Raymond Duval's Theory of
Semiotic Representation Registers (TRRS) is proposed, arguing that meaningful
learning occurs when students move between different registers: algebraic, verbal,
geometric, and numerical. Finally, didactic proposals are suggested, including games,
manipulative activities, and contextualized problems, which make the study of
polynomials more dynamic and connected to the students' reality, promoting a better

conceptual understanding and greater mathematical autonomy.

Keywords:

Polynomials, TRRS, Games and Algebra.
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1 INTRODUCAO

O estudo dos polinbmios desempenha um papel importante na transicao do
raciocinio aritmético para o pensamento algébrico durante o Ensino Fundamental.
No 8° ano, os alunos séo apresentados as expressdes algébricas, realizam operagdes
simbdlicas e fazem as primeiras generalizagbes matematicas com polinémios. Tais
fatos requerem novas habilidades cognitivas que muitas vezes nao foram iniciadas
corretamente na série anterior. O que observamos de mais comum nas salas de aula
de matematica é um tempo enorme dedicado as equagdes polinomiais do primeiro
grau sem mesmo discutir a natureza de seus raizes ao variar 0 conjunto universo ou
mesmo apresentar situagdes problemas cujas modelagens dessas equagdes sejam
condizentes com os aspectos cognitivos dos alunos que estdo nesta etapa da
escolaridade.

O ensino de polinbmios na educagcao basica tem se mostrado limitado e
fragmentado, resultando em lacunas conceituais que impedem o avanco dos estudos
no Ensino Médio, em especial, nos conteudos que se baseiam na algebra, como
produtos notaveis, fatoragdes, resolugdes de equagdes algébricas, sistemas lineares
com duas incognitas, inequacgdes, fracdes algébricas, e fungdes. Acreditamos que
uma boa introducdo ao estudo dos polinbmios permite a passagem do campo
aritmético para o campo algébrico de maneira menos traumatica, isto €, apresentar
este conteudo embasado em uma teoria adequada as necessidades dos alunos
permitem ganhos na aprendizagem.

Para compreender de maneira mais global o tema, iniciamos o estudo dos
polinbmios baseados nos conceitos de corpos da algebra abstrata, a seguir
comparamos o que diz a literatura matematica com o que é levado pelos professores
para a sala de aula, através dos livros didaticos aprovados pelo Plano Nacional do
Livro Didatico, o PNLD.

Embora a analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD indica que, apesar
de atenderem as exigéncias da BNCC, muitos desses livros apresentam o conteudo
de maneira tradicional com énfase nas representagdes algébricas abstratas, ainda é
possivel encontrar tentativas fracas de contextualizagcao da tematica. Muitas dessas
tentativas desconsideram o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e suas
interagcdes com a sociedade atual trazendo os mesmos exemplos que os manuais dos
anos 1980 traziam. Esta analise permitiu observar que a memorizacdo mecanica de

regras, seguidas de uma sequéncia de operagdes, tornam o conteudo um
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emaranhado de calculos que ndo dialogam com o que os alunos concebem por
matematica, uma vez que o pensamento aritmético ainda é muito presente na vida
dos estudantes.

Como resultado ndo muito positivo, surgem problemas frequentes em sala de
aula como a nao distincdo entre os conceitos de variavel e incégnita, erros
relacionados a simplificacdo de termos semelhantes e operagdes basicas entre eles,
uso incorreto das propriedades da potenciacdo e a tendéncia de transformar toda
expressao algébrica em uma equacgao a ser resolvida.

Nesse contexto € imprescindivel repensar o ensino de polinbmios com base em
referenciais tedricos e metodologias que tragam mais significados para os alunos. A
Teoria da Representagdo dos Registros Semioticos (TRRS), desenvolvida por
Raymond Duval, oferece um soélido referencial teérico ao sustentar que o aprendizado
da matematica requer a articulagao de diversos registros algébrico, verbal, geométrico
e numérico e a conversao de informacdes entre eles sem perder o significado. Desse
modo, este estudo investiga o ensino de polinbmios, analisa as dificuldades que os
alunos enfrentam e sugere atividades didaticas que utilizam representagdes diversas,
visando tornar o processo de aprendizagem mais acessivel, dinamico e alinhado as

exigéncias estabelecidas na BNCC.
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2 COMO PROFESSOR ACESSOU O CONTEUDO NOS CURSOS DE ALGEBRA?

Neste topico iremos apresentar como os polinbmios sao apresentados nas
licenciaturas em Matematica. Esperamos com esse texto fazer o link entre a formacgéao
inicial do professor e como esse conhecimento adquirido é gerenciado na educagao

basica.

2.1. Estudando os polindmios

Seja K um corpo qualquer. Denotaremos por K[x] o conjunto de todos os
polinbmios, sobre K em uma variavel x.

Iremos chamar de polinbmio sobre K em uma variavel x a uma expressao com
a seguinte forma p(x) =ag+ax+--+apx™+--onde a; €EK,vi eNedn € N
talquea; = 0Vj =n.

Dizemos que dois polindbmios p(x) = ay + a;x + -+ apx™ + ---e q(x) = by +
bix + -+ + byx® + .- sobre k s&o iguais se e somente se a; =b;emK,Vi € N .
Exemplo: p(x) = (x + 3)3 — 27.(x + 1) e q(x) = x> + 9x? sAo iguais sobre o corpo Q.

Se p(x) =0+ 0x + -+ 0x™ + --- indicaremos p(x) por 0 e o chamamos de
polinbmio identicamente nulo sobre K. Assim um polindmio p(x) = ag + a;x + -+ +
anx™ + --- sobre K & identicamente nulo & a; =0 € KVi € N.

Se a € K indicaremos por a ao polindmio p(x) = ay + a;x + -+ apx™ + -
ondeay,=a,eaq;=0Vi > 1.

Chamamos ao polinémio p(x) = a,a € K de polindmio constante a.

Sep(x)=aytax+-+a,x"+--€tal quea, # 0ea; =0V >n dizemos
que n € o grau do polindmio p(x), e nesse caso indicamos p(x) = ay + a;x + -+ +
a,x™, e o grau de p(x) por dp(x) = n. Exemplos: p(x) = 9x3 — 5x + 2 € um polindmio
do 3° grau e q(x) = (x? — 4)% € um polindmio do 4° grau.

Observe que o grau do polindmio 0 nao esta definido, e d pode ser interpretado
como uma funcgao do conjunto de todos os polindmios ndo nulos, no conjunto N.
Assim
0:k[x] —{0} > N
p(x) »> dp(x) = grau de p(x)



15

2.2. Operagdoes com polindmios

Sejam px)=ay+ax+--+apx™+-eq(x) =by+ byx+ -+ bx"+:- dois

elementos do conjunto K[x].

2.2.1. Adicao e subtragao de polindmios

Definimos a adig&o' entre polindmios por:

p(x)+q(x) =cy+ci++cxt+-- onde ¢; = (a; + b;) € K. Exemplo: Sejam os
polindmios p(x) =2x2+3 e q(x) =x3—-7x2+x—8, o polindbmio r(x) = p(x) +
g)=0+Dx3+Q2-7Dx*+(1+0)x+B3-8)=x3-5x2+x—-5

2.2.2. Multiplicagcao de polinémios

Definimos a multiplicagdo entre polinémios por:

p(x).q(x) = ¢y + -+ cpx™ + -+ onde cq = agby, c; = aghy + a by, c; = agh, + a;b; +
a,by, ...,c; = agb; + a1b;_1 + -+ + a;_1b; + a;by, K € N. Exemplo: Sejam os polinbmios
p(x) =x2+9eq(x) =5—x, o polindmio r(x) = p(x) - q(x) = 5x% —x3 + 45 —9x =
—x% + 5x2 — 9x + 45 é o produto entre eles. E interessante notar que o grau de p(x)
€ 2,o0graude q(x) €1 e ograu do produto € 3.

Perceba que a definicdo acima de produtos de polinbmios provém das
propriedades distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo e subtracdo e da
potenciagdo cujas poténcias possuem a mesma base, a saber, x™.x"™ = x™*" x™ +
X" = x™M g (x™) = x™N 2,

E de facil verificacdo que (K[x],+,-) é um dominio de integridade, onde o
polindmio 0 é o elemento neutro em K[x] e o polindmio constante 1 é a unidade K[x]3.

Observe que se identificarmos os elementos a € K com os polinbmios

constantes p(x) = a podemos pensar em K[x] contendo o corpo K.

1 0 mesmo vale para a subtracdo, onde ¢; = (a; — b;) € K

2 poténcias de bases n3o nulas cujos expoentes sdo 0 ou 1 s3o representadas por xX°=1ex!=x.

3E de féacil verificagdo que K[x], +,- ¢ um dominio de integridade, onde o polindmio 0 é o elemento
neutro em K[x] e o polinébmio constante 1 é a unidade K[x]. Um dominio de integridade € um anel
comutativo com unidade. Esta unidade é o elemento neutro da multiplicagdo e para quaisquer dois
elementos diferentes x e y do dominio de integridade, o produto entre eles sera 0 quando x=0 ou y=0
(esta ultima afirmativa equivale a dizer que num dominio de integridade nao existem divisores de 0. O
conjunto dos numeros inteiros € um exemplo de dominio de integridade. O anel dos polinbmios sobre
um corpo K & um dominio de integridade.
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Segue imediatamente das definicdes que a fungdo grau 0 possui as seguintes
propriedades:

(i) A(f(x) + g(x)) < max{af(x), dg(x)}, quaisquer que sejam os polindmios
nao nulo f(x), g(x) € K[x] tais que f(x) + g(x) # 0.

(i)  d(f(x).g(x)) =af(x) + dg(x) quaisquer que sejam os polindmios ndo
nulos f(x),g(x) € K[x]. Suponhamos que um polinémio p(x) # 0 possua
um inverso  multiplicativo em  K[x]. Assim existe q(x) #
0 em K[x] tal que p(x).q(x) = 1. Pela propriedade (ii) acima segue que
p(x) =a+ 0 é um polinbmio constante. Portanto, os unicos polinémios

invertiveis em K[x] s&o os polinbmios nao nulos.

Percebemos que a notacao formal de polinbmios aqui apresentada é bastante
conveniente, porém esconde um pouco o significado preciso do que seja uma
indeterminada “x”. De fato, os polinémios p(x) = ay, + a;x + - + a,x™ + --- nada mais
sao do que n'uplas (ay, ay, ..., ..., Ay, ... ) onde a; # 0 somente para um numero finito de
indices e com a candnica definicdo de igualdade entre n’uplas.

A operagao de soma de polinbmios corresponde a natural operagao de soma
de n'uplas através das suas coordenadas enquanto a operagdo de produto de
polindmios corresponde a seguinte regra de multiplicagéo
(ag, aq, .., Ay, . ). (bg, by, «r )y by, ...) = (o, €1y veey Cpy -r ), ONAE €y = Aobyy + Q1D q + -+ +
Am_1by + aymby, VK € N.

Agora, ldentificando:

1< (1,0,0,...,0,...) neste caso o termo independente de x é 1 e todos os outros
coeficientes do polinémio sdo 0. Esta é anotagédo em n’uplas do polinémio constante
p(x) =1

x < (0,1,0,...,0,...) neste caso p(x) = 0 + 1x + 0x? + 0x3 + --- + 0x™ + --- € a escrita
geral do polinbmio em n'uplas é ay, + a; + - + a,x™ © (ay, ay, ..., a,,0,...)
2x3—x—-5(-5-1,0,2,0,0,..) ou seja, o polindmio pode ser escrito em n’'uplas
conforme mostrado entre parénteses.

Isso nos possibilita melhor entender a diferenga entre fungdes polinomiais (em
uma variavel) sobre um corpo K[x] e polindbmios em uma indeterminada sobre um
corpo K[x].

Por uma fungao polinomial (em uma variavel) sobre um corpo K entendemos

uma fungdo f:K — K onde existem a,,...,a, € K tais que f(u) =a,+a,u+--+
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a,u”,Vu € K.
Exemplos: f(u) =u+4ouf(u)=u+2)?2=u?>+4u+4

Uma fungéo polinomial f sobre um corpo K[x] é dita identicamente nula se
fu)=0Vu EK.
Exemplo: f(x) = 0, ou seja, para qualquer valor do dominio “x” o resultado é 0. Pois
afungdoé f(x) = 0x™ +0x" 1+ -+ 0

Por exemplo, se K = Z,,p numero primo, sabemos que u? =uVu €K, ou
seja a fungdo polinomial f:7Z, — Z, definida por f(y) =y?—y €& a fungéo

identicamente nula sobre Z,. Mas € claro pela nossa definigdo de polindbmios em uma

“e,n

indeterminada “x” que p(x) = x? — x n&o € o polindbmio 0 sobre Z,,.

Em termos de n’uplas esse polindmio seria (0,-1,0, ...,0,1,0, ...) onde 1 figura
na (p + 1)ésima coordenada. Assim dois polindmios distintos podem induzir a mesma
funcao polinomial sobre um corpo K][x].

Se D é um dominio de integridade, entdo de modo inteiramente analogo a
construcédo de K[x] onde K & um corpo, podemos construir o dominio de integridade

D[x] de todos os polinbmios na indeterminada “x” com coeficientes em D. Por exemplo:
a) Z[x] é o conjunto de todos os polindmios com coeficientes inteiros
p(x) =ay+ -+ a,x", onde a; € Z.
b) O dominio k[x,y] dos polinbmios em duas indeterminadas “x” e “y” com
coeficientes em um corpo K. Para isso é bastante construir o dominio D[y] em

uma indeterminada “y” onde D=K[x] € o dominio dos polinbmios em uma

indeterminada “x” com coeficientes em K*.

De modo analogo podemos estender nossa construgdo para os dominios
k[x4, ..., x,] dos polinbmios em n indeterminadas x4, ..., x,, com coeficientes em um
corpo K.

Os respectivos corpos de fragdes desses dominios serdo indicados com
parénteses em lugar de colchetes. Assim,

_frem f(x), g(x) € K[x]
k(x) = {%' gx)#0

re  f(x),g(x) € D[x]

DG = {g(x)' gx)+0

4 Observe que pelas nossas consideracdes anteriores teremos que x.y=y.x em D[y] = K[x,y].
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G ) = L 00,00 50 €K

Note que alguns teoremas que séo validos para K[x], K corpo, como o algoritmo
da divisdo de Euclides, ndo sao validos em geral para os dominios D[x] onde D é um
dominio de integridade. Os dominios K|x,y] e Z[x] ndo s&o dominios de ideias

(1Rt

principais®. O ideal gerado por “x” e “y” ndo é principal em K[x,y] e o ideal gerado por
“2” e “X” ndo é principal em Z[x]. Z[x] admite fatorizagdo unica como produto de certos
polinbmios que sao os analogos dos numeros primos em Z. Exemplo: p(x) =

(x +3)%. (x2 - 1)3.(2 — 3x)°.

2.3. O Algoritmo da divisao

Seja K um corpo e K[x] o dominio dos polindmios sobre K na indeterminada x.
Vamos agora provar um teorema que diz ser K[x] um dominio Euclidiano.
TEOREMA 1 (Algoritmo da divisdo). Sejam f(x),g(x) € K[x] e g(x) # 0. Entéo
existem unicos q(x),r(x) € K[x] tais que:
f(x) =q(x).g(x) + r(x) onde our(x) =0, dr(x) < dg(x).
Demonstragao.
Sejaf(x)=ap+ax+-+a,x"eg(x) =by+byx+ -+ bypx™ (dg(x) =m)
Existéncia:
Se f(x) = 0 basta tomar g(x) = r(x) = 0. Suponhamos f(x) # 0, assim o grau de
f =n. Se n < m basta tomar q(x) = 0 e r(x) = f(x). Podemos assumir n = m.

Agora seja f;(x) o polindmio definido por: f(x) = a,b, *x™ ™« g(x) + f;(x).

E facil observarmos que df, < df. Vamos demonstrar o teorema por inducéo
sobre df = n.

Sen=0n>m = m=0 e, portanto, f(x) = a, # 0,g(x) = b, # 0 e teremos,
f(x) = apby,~'g(x) e basta tomar q(x) = agh, " e r(x) = 0.

Pela desigualdade f,(x) = f(x) — ayby, %" ™g(x) e 0f,(x) < 0f (x) =n
temos pela hipoétese de indugao que: 3 g, (x), r; (x) tais que:

i) = q1(x) - g(x) +11(%)

5> ldeal refere-se ao um subconjunto especifico de um anel comutativo que tem a propriedade do fechamento
em relacdo a adigdo e a multiplicacdo. E uma generalizagdo do conceito de muiltiplos e nimeros inteiros. Em
outras palavras um subconjunto | de um anel A é um ideal quando para quaisquer elementos x e y de | a diferenca
ou produto pertence a |. O conjunto de todos os polindmios p(x) com coeficientes reais cujo termo constante é
0 é um ideal. Um ideal principal é aquele que todos os seus elementos sdo multiplos desse Unico nimero.
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onde r;(x) =0 ou dr;(x) < dg(x). Dai segue a imediatamente que: f(x) =
(q100) + apby, 'x™™)g(x) +11(x), e portanto  tomando  q(x) = q;(x) +
auby X" e 1y (x) = r(x) provamos a existéncia dos polindmios q(x) e r(x) tais que
f(x)=qx) - glx)+rx),er(x) =0o0udr(x) < dg(x).

Agora vamos provar a unidade. Sejam q;(x), g,(x), 1 (x) e r,(x) tais que:

f) =q1(x) - g(x) + 11(x) = g2(x) - g(x) + 12(x) onde r;(x) = 0oudr(x) <
dg(x),i =1,2.

Dai segue: (ql(x) — qz(x)) - g(x) = ry(x) —r ().

Mas se q4(x) # q,(x) o grau do polinébmio do lado esquerdo da igualdade acima
€ maior ou igual dg(x) enquanto que o grau d(r,(x) —r;(x)) < dg(x) 0 que € uma
contradicdo. Logo q;(x) = q,(x) e dai segue r(x)=f(x)—q(x)g(x) = f(x) —
q2(x) - g(x) = r,(x) como queriamos demonstrar.m

2.4. Raizes de polinémios

Sep(x) =ag+a;x+ -+ a,x™ € um polinbmio ndo nulo em K[x] e a € K é tal
que p(a) =ay+a;a+ -+ a,a™ =0 € K dizemos que a € uma raiz de p(x)em K. A
quantidade raizes em um corpo € limitada. Este limitante € o grau do polinémio sobre
K[X].
a) o polindbmio x? + 1 € um polindmio de grau 2 e no possui raizes em R.

b) o polindmio x? — 5x + 6 possui duas raizes em Rja que p(2) =p(3) =0

PROPOSICAO 1. Seja K um corpo e seja f(x) = ag + a;x + - + a,x™ um polinémio
nao nulo em KJ[x] de grau n.

Entdo, o numero de raizes de f(x)em K € no maximo igual a df(x) = n.

Demonstragao. Se f(x) ndo possui raizes em K a proposi¢ao esta provada.

Suponhamos que a € K seja uma raiz de f(x).

Como g(x) =x —a € K[x] podemos usar o algoritmo da divisdo. Assim
Jq(x),r(x) € K[x] tais que: f(x) =q(x) - (x —a) +r(x) onde r(x) =0oudr(x) <
dg(x) = 1. Assim, r(x) = b, € um polindbmio constante, e temos f(x) = q(x)(x — a) +
b, e como f(a) =0 segue que 0 =0+ b, ou sejar(x)=0e f(x) =qx) (x—a)
onde dq(x) =n — 1.
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Agora usar a indugao sobre df = n.

Sen =0, f n&o possui raizes em K[x]. Neste caso nada ha a demonstrar.

Agora por indugao, dq(x) < df(x) = n,q(x) possui no maximo dq(x) =n—1
raizes em K e, portanto, f(x) possui no maximo n raizes em K, como queriamos
demonstrar.m

Esta proposigao nos da alguns corolarios interessantes.

Seja K um corpo. Se L © K € um corpo dizemos que L é uma extensdo de K.
Observe que o polindmio x? + 1 possui duas raizes em C > R.
COROLARIO 1. Seja f(x) = ag + a;x + -+ a,x™ um polinémio ndo nulo de grau n
em KI[x]. Ent&o, f(x) possui no maximo n raizes em qualquer extensao L de K.
Demonstragdo. Basta observar que se f(x) € K[x] e Kc L entdo f(x) € L[x] e
agora € s6 usarmos a proposi¢ao anterior para o corpo L.m

Observe que o polindmio x3 — 2 ndo possui raizes em Q, possui apenas uma
raizem R e possui 3 raizes em C. Assim, ao estendermos o corpo podemos conseguir
mais raizes de um dado polindbmio, porém esse numero de raizes sera sempre limitado
pelo grau desse mesmo polinbmio. Observe também que o fato de estarmos
trabalhando com corpos é fundamental em relagao ao resultado do corolario 1, para
isso recorde que o polindmio x2 + 1 possui infinitas raizes no anel de divisdo dos
Quatérnios enquanto o polinémio x2 + x possui 4 raizes no anel Z¢ = {0,1,2,3,4,5}.

Seja Kum corpo e f(x) = ay + a;x + -+ + a,x™ um polinébmio em K[x]. Se u €
K denotamos por f(u) a expressao f(u) = ag + aqu + -+ a,u™ € K.

Sobre Z,, = K existem diferentes polinémios f(x) = xP —x e g(x) = 0 tais que
f(b) =g()=0Vb €K =17, Istondo ocorre em corpos infinitos.
COROLARIO 2. Sejam f(x) e g(x) € K[x] onde K & um corpo com um nimero infinito
de elementos.
Entéo, f(x) = g(x) © f(b) =gb) VDb €K.
Demonstragao. (=) trivial pela definicdo de igualdade de polinémios.
(<) seja h(x) = f(x) — g(x) € K[x]. Assim, por hipétese, temos, h(b) =0V b €K, e
como K ¢ infinito segue imediatamente de Proposig¢do 1 que h(x) = 0 ou seja f(x) =
g(x) como queriamos demonstrar. m

Em outras palavras o Corolario 2 acima nos diz que para corpos infinitos &

valido o “principio de identidade” para polinémios.
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3 COMO 0OS POLINOMIOS SAO APRESENTADOS NA EDUCAGAO BASICA

Este capitulo fara uma breve analise de como os polinbmios séo trabalhados
com alunos do 8° ano do ensino fundamental. Para esta analise separamos trés obras
aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) muito conhecidas pelos
professores da educacdo basica. As obras tém como cdodigo: 27408COL02,
0029P17022 e 0044P24010002020.

O conteudo analisado na primeira obra esta no capitulo 3, que possui 27
paginas e é intitulado por “Monémios e Polinbmios”. Na segunda obra os polinbmios
também estao no capitulo 3, intitulado por “Calculo Algébrico” e possui 31 paginas. Ja
na terceira obra o conteudo se desenvolve ao longo dos capitulos 7 e 8, a saber,
“Expressdes Algébricas” e “Operagdes com Polindbmios”, ambos com dez paginas
cada.

Nos trés livros o estudo da algebra dos polinbmios vem logo apos os estudos
dos numeros reais, com énfase nos calculos com numeros racionais e uma breve
apresentacao dos numeros irracionais. Estes capitulos precedem os estudos dos
produtos notaveis.

E obvio que por serem obras aprovadas pelo PNLD, as trés atendem as
competéncias e habilidades que relacionam a introducéo ao pensamento algébrico e

o estudo dos polindmios, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)®.

‘A base estabelece conhecimentos, competéncias
habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada
pelos principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas
diretrizes curriculares nacionais da educacao basica (...).”
(Brasil, 2024, capa)

6 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cardter normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens esséncias que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da educagdo basica. Este documento deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino
dos estados brasileiros assim como as propostas pedagdgicas das escolas publicas e privadas da educagdo infantil
ao ensino médio.
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Procuraremos identificar nos trés exemplares como os autores dinamizam as
competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental no recorte dos
polinbmios. Estas competéncias especificas podem ser resumidas em oito pontos
basicos:

(1) Reconhecer a matematica como ciéncia humana, resultantes das dinamicas
das diferentes culturas ao longo do tempo e que procura resolver problemas
cientificas e tecnolégicos com impactos no mundo do trabalho.

(2) Desenvolver o raciocinio légico, a capacidade de argumentar
matematicamente a fim de compreender e atuar no mundo.

(3) Compreender as relagdes entre aritmética, algebra, geometria, estatistica,
probabilidade e suas relacbes com outros areas do conhecimento.

(4) Fazer observagbes e interpretar sistematicas de aspectos qualitativos e
quantitativos presentes nas praticas sociais e culturais.

(5) 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.

(6) Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusées, utilizando diferentes registros
e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e
dados).

(7) Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

(8) Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solucdes para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndo na discussao de uma determinada questao,

respeitando o modo de pensar.
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3.1. 3.1. A algebra como unidade tematica na BNCC

A BNCC conta com cinco unidade tematicas que se relacionam entre si
e orientam o conjunto de habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos
durante os anos de escolaridade da educacgao basica. Estas unidades podem
ser desenvolvidas de maneiras diferentes ao longo do tempo, respeitando os
aspectos cognitivos das criangas e dos adolescentes.

A unidade que envolve a algebra tem como finalidade desenvolver o
pensamento algébrico. Compreender, dominar e utilizar corretamente o
pensamento algébrico € essencial para dialogar com modelos matematicos,
representar e analisar relagbes quantitativas de grandezas e saber como lidar
logicamente como aspectos do estruturalismo da matematica.

Para atingir um grau de abstragao esperado para o 8° ano do ensino
fundamental é importante que os alunos consigam identificar regularidades de
padroes e sequencias numéricas € ndo numeéricas, escrever suas leis de
formagao, compreender as relagdes entre as grandezas presentes, assim como
criar e interpretar graficos e representacdes simbdlicas. Espera-se que o aluno
do ensino fundamental ao entrar em contatos com a algebra resolva problemas
por meio de equacdes, inequacgdes e sistemas de equagdes compreendendo

0s seus algoritmos de resolugdes.

“As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa
unidade sao: equivaléncias, variagao, interdependéncia e
proporcionalidade. Em sintese, essa unidade tematica
deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizagbes a analise da
interdependéncia de grandezas e a resolugédo de
problemas por meio de equagdes ou inequagdes.” (Brasil,
2024, p. 270)

Relacionar o estudo da algebra com o estudo de numeros é o primeiro
passo para o estudo das funcdes no ensino médio. Compreender que o sinal
de igual ndo é apenas a indicacdo que antecede o resultado de numeros
operados, mas que também representa equivaléncia € um dos objetivos a

serem alcancgados pelos alunos, mas desafiador para o professor. Por exemplo,
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em f:R — R tal que f(x) = x? o sinal de igual estabelece que o numero real x
foi transformado no nimero real x?2, pelo operador f(x), isto é o sinal de igual
€ interpretado como identidade.

A compreensao dos diferentes significados das varidveis em uma
expressao algébrica a fim de estabelecer conex&do entre variavel e fungéo,
assim como incégnita e equacéo, também € um desafio para o aluno e também
para o professor.

Exemplo 1: Na imagem a seguir, retirada do artigo “Introdugdo a Resolugédo de
equacgdes do 1° grau: atividades a partir de circuitos aritméticos e das propriedades
operatorias em Q”, o sinal de igual indica que as expressdes em ambos 0os membros
da equacéao tém o mesmo valor. Ele funciona como um eixo de simetria que procura

manter o equilibrio entre os membros da equacéo.

Figura1: O sinal de igual como equivaléncia.

Figura 6 — Equagoes associadas aos circuitos.

7~ leualdade associada
i \ = 5 X2 ' 70 b
N : (0-5)2=70=(x-5)'2=70
-13 X2 -8 | Tgualdade associada
p—— iy _—
[(O-13)-2]-8=30=[(x-13):2] -8 =30

Fonte: Os autores (2020).

Fonte: (Martins, D. e Gomes, R. 2020)

A algebra combinada com outras areas do conhecimento matematico
contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos. O

pensamento computacional € uma habilidade de resolugédo de problemas que
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usa conceitos da ciéncia da computacao de forma sistematica para formular e
resolver desafios de maneira eficiente. Ele ndo se limita ao uso de
computadores e se baseia em quatro pilares principais: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e criacdo de algoritmos.

A linguagem algoritmica presente no pensamento computacional se
relaciona intimamente com a linguagem algébrica, principalmente em relagao
ao conceito de variavel e a identificagdo de padrbes com o objetivo de
estabelecer generalizagcbes e descrever propriedades.

Exemplo 2:

Figura 2: Questdo adaptada do Exame Nacional Francés, Brévet 2025.

Considere os dois esquemas de calculo a seguir:

Esquema A Esquema B

® Escolha um nimero

Escolha um namero
¢ Multiplique por 3 |
® Some 15 1

® Divida por 3 Subtraia 1

Subtraia 6

® Subtraia pelo niimero escolhido

Multiplique por 2 o resultado

1) Note que, quando o valor escolhido € 4, o resultado obtido com o Programa
Aéb.

4-3=12 -12+15=27-27+3=9-59-4=5

2) Note que, quando o valor escolhido é -2, o resultado obtido com o Programa
Aé5.

(-2)'3=—6—- —6+15=9 -9+3=3-3—(-2)=5

3) Justifique que a seguinte afirmacao é verdadeira: “O Programa A sempre
produz o mesmo resultado”.

(x)'3=3x->3x+15=3x+15)->(3x+15)+3=x+5-x+5—-x=5

4) Quando o numero escolhido é 10, qual resultado obtemos com o Programa
B?

120pca0:10-1=9-9-2=18 - 18+5=23
2%20pgao:10—-6=4—-4-2=8-8+5=13

5) Existem exatamente dois nimeros para os quais os programas A e B
sempre fornecem resultados idénticos. Quais s&o esses dois nimeros?

12opgdo:x—1=x—-1-> (x—1)-2=2x—2 - 2x—2+5=2x+3 -
2x+3=5-2x=2-x=1

220pga0:x —6=x—-6->(x—6)-2=2x—1252x—1245=2x—7 > 2x —
7=5-2x=12-x=6

x;=1lex; =6

Autor: Adaptada pelo autor.
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3.2.Comentarios sobre os livros didaticos
3.2.1. O livro 27408CL0O02.

O capitulo de polinémios no livro cujo codigo € 27408CLO02 esta desenvolvido
no capitulo trés com o nome de calculo algébrico. O primeiro item se preocupa em
distinguir incognita de variavel apresentando dois problemas da vida diaria. O item
dois apresenta as expressodes algébricas onde informa que uma expresséo € aquela
que tem apenas letras ou numeros e letras e a seguir os exemplos ligados a geometria

e a lingua materna.

Figura 3: Representagdo no campo geométrico

Fonte: Obra de codigo 27408COL02 pag.: 75
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O préximo tépico aborda valor numérico de uma expressao algébrica e alguns
calculos envolvendo os numeros racionais e inteiros sdo exemplificados. Uma
sequéncia de exercicios envolvendo os dois conteudos apresentados seguem nas trés

paginas seguintes, como destaque para a sessao “Pense mais um pouco”.

Figura 4: O célculo numérico

8 Pense mais wm pouco.. ]

° Z
P Reuna-se com um colega e respondam no caderno as questdes a seguir.

a) Com auxilio de uma calculadora, determinem o valor das fichas:

e) Embora os sido
o 9:1+2 | 9-12+3 | m

les 1 que

dar >s i
S| qu ba R

i i pares de numeros |
L:(,- y. tal que o valor numérico de 9-123 + 4 1111 9-1.234 + 5 | 1n.m |

x + y seja 11.111.111

b) Agora calculem, sem a calculadora, observando o padrdo das expressdes numeéricas do item a
9-12.345 + 6. 1.1

c) Calculem o valor numérico da expressdo 9x + y parax = 123.456 e y = 7. 1111411

d) Escolham um numero para x e outro para y para que se tenha 9x + y = 11.111.111.
; ) 5 = , Espera-se que os alunos escolham x = 1.234.567 ey = 8.

e) Os numeros escolhidos no item d sdo os unicos nimeros possiveis?

or, analise a conveniéncia de retomar esta atividade quando os alunos estuc grau com duas i

as e de discutir com eles a importancia do espirito critico quanto aos procec

Fonte: Obra de cédigo 27408COL02 pag.: 68

Em seguida o autor se preocupando em definir monémios com muitos
exemplos, exemplos ligados a geometria e opera como mondmios de maneira
abstrata e também langando mao de figuras geométricas. Langa mao das defini¢des
de operacdées com mondmios. Os exercicios sdo relativamente simples, ndo ha
dificuldades em operar com termos com a parte numérica e mais um destaque para a
sessao pense um pouco mais, onde o aluno pode resolver problemas parecidos com
aqueles apresentados pela as Olimpiadas Brasileiras de Matematica.

Os polinémios sdo apresentados de maneira tradicional. E seguido de
exemplos e operagcbes com énfase na adicdo e na subtracdo. A multiplicacdo de
polinbmios é feita com base na propriedade distributiva, sem muita justificativas e a
divisdo é feita também de maneira tradicional e classica, terminando o capitulo com o

método da chave para a divisdo de polinbmios.
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Figura 5: Divisao de polinbmios

Fonte: Obra de cédigo 27408COL02 pag.: 86

A novidade desta colecdo € a Sessao “Diversificando” onde a tematica é
abordada de maneira nao tradicional, semelhante a questdes contidas em desafios e

Olimpiadas de Matematica.

Figura 6: Situacéo problema com polindmios
- e s .

Fonte: Obra de cédigo 27408COL02 pag.: 92
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3.2.2. O Livro 0029P17022.

Os mondémios e os polinbmios sdo apresentados no capitulo trés do livro, a
partir de problemas do dia-a-dia onde termos desconhecidos estdo presentes em
diversas situagdes. O uso de letras na resolugcdo de diversos problemas de
matematica, inaugura um novo segmento conhecido por algebra que € apresentado
pelo autor, em seguida apresenta expressdes algébricas que traduzem outros
problemas do cotidiano dos alunos e problemas de geometria, partindo entdo para o

calculo do valor numérico.

Figura 7: Situagéo problema envolvendo polinémios

iR
P | 594

pode comparar o cus
escolher o mais econd

Fonte: Obra de codigo 0029P17022 pag.: 54
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No calculo do valor numérico o autor explora calculos numéricos com numeros
inteiros e fracionarios simples, sem abordagem de céalculos com numeros decimais.
Destaca coeficiente e a parte literal, o grau do monémio, define mondmios
semelhantes e parte para as operagdes de adicdo e subtracdo com mondmios. Nestas
sessdes ha diversos exemplos, inumeros exercicios e uma proposta interessante,

associando o Tangram a monémios. Esta proposta refor¢ca as operagdes de adi¢ao e

subtracao.

Figura 8: Exercicios envolvendo as operagdes com polinémios

6 0 mondmio que representa a

i
AL
»a do retangulo verde? E do retangu-

é o0 mondmio que representa a

1 da figura? 209

Fonte: Obra de cédigo 0029P17022 pag. 59
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A multiplicacdo dos monbémios é feita com base nas propriedades da
potenciacdo destacando a necessidade de multiplicar os coeficientes e depois
multiplicar a parte literal. Alguns exemplos e exercicios estdo associados ao calculo
de areas de retangulos e volumes de paralelepipedos retos retédngulos.

A potenciagao e a divisdo de mondmios vém como aplicagdes das regras da
potenciacdo, sdo exercicios repetitivos e de memorizagdo, e de exploragdo do
algoritmo.

A definicdo de polinbmios aparece como a adicdo de mondmios definindo
também o polinbmio nulo e em seguida o grau de um polinémio. Os exercicios sdo
tradicionais para determinacdo de grau do polinbmio, identificacdo das variaveis,
reducdo de termos semelhantes e pequenas aplicagdes a perimetros e areas de
figuras planas.

A adicao de polinbmios é feita adicionando termo a termo semelhante, monémio
a mondmio semelhante, assim como a subtracdo. Nao é falado sobre polinédmio
simétrico, o resultado da operagcao A menos B, onde A e B sdo polinbmios na variavel
X nao é visto como o polindbmio A acrescido do polinbmio simétrico ao polindmio B.

A multiplicagao entre polinbmios é explorada a partir da propriedade distributiva
da multiplicagdo em relagdo a adicdo e os exercicios s&do tradicionais, onde ha

valorizag&o do calculo algébrico.

Figura 9: Multiplicagao de polinbmios explorando outros campos

BEE% Escreva, no caderno. da forma mais sim- |
ples possivel, os polindmios abaixo.
B B UX — 5)-(x —6) —txr— 2)-x—3)
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EU— 1) et e s
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Fonte: Obra de cédigo 0029P17022 pag.: 69
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No item de divisdo de polinbmios s6 é evidenciado divisdo de polindmio por
mondmio e mais uma vez ha uma valorizagdo das propriedades das potencias de
mesma base. O capitulo se encerra com uma bateria de exercicios onde a
memorizagao e a pratica do algebrismo, em forma de algoritmo, € explorada sem
muita criatividade.

A novidade deste material, percebida ao fazer esta breve analise qualitativa, é
que ela traz uma sessao contendo um pouco de Histéria da Matematica, porém nao
faz nenhuma atividade a partir do texto apresentado. Nao ha indicacbes para um
trabalho complementar com base em metodologias ativas e nem mesmo explora o

que o recorte do texto trazido tem de interessante para a sala de aula.

Figura 10: Abordagem da Historia da Matematica

UM POUCO DE HISTORIA

0Penal o Lai 9810 de 16 0 feverono de 1098

Fonte: Obra de codigo 0029P17022 pag.: 96

Observemos que as principais criticas a abordagem da Historia da Matematica
dos livros didaticos da educacéao basica, como apresentacdo de um conjunto de fatos
isolados e descontextualizados, com pouca ou nenhuma relagdo com o conteudo
matematico ensinado, aparecem neste pequeno recorte. A auséncia da perspectiva
critica sobre o desenvolvimento da algebra contribui para mostrar uma matematica
como pronta e estatica, em vez de um campo de conhecimento que esta em constante

transformacéo.
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3.2.3. O livro 0044P24010002020

Os capitulos que abordam o conteudo de polinbmios do referido livro no
subtitulo sdo o 7 e 0 8 denominado como expressdes algébricas e operagdes com
polinbmios.

O capitulo 7 comega com a definigdo de expressdes algébricas e explica que
uma expressao algébrica € composta por numeros e letras ou letras e se preocupa
em identificar o que é coeficiente e 0 que é variavel, apds essa apresentagao ele
classifica cada expressao de acordo com a quantidade de termos em mondémios,
binbmios, trinbmios e polindbmios. O livro define termos semelhantes e termos
independentes, enfatizando que os semelhantes possuem a mesma parte literal. Esta
definicdo € acompanhada de exemplos variados em dois campos distintos: o algébrico
e 0 geométrico. Apos essa apresentacdo é listada na pagina seguinte exercicios

correspondentes a defini¢ao.

Figura 11: Modelo de expressodes algébricas em forma de exercicios

Fonte: Obra de codigo 0044P24010002020 pag.: 89
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Figura 12: Apresentacéo dos termos

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 97

No proximo tépico ele representa o polindmio “expressoes algébricas” por uma
letra maiuscula, onde é igualada a expressao. Apresenta o polindmio nulo e do grau

de cada polindbmio. Exemplos com a representagao algébrica e por meio de tabela.
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Figura 13: Apresentacédo do grau do monémio e polinémio.

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 99

Ja no capitulo 8 conforme o titulo, trata-se das operacdes realizadas com os
polinémios. No primeiro topico ele apresenta a adi¢gao de polindmio na forma algébrica
comum e também traz na forma de conta convencional, onde tem a 1° parcela, 2°
parcela e a soma ou total. Proximo item € a subtragcdo de polindmios que o livro trata
do mesmo jeito, com a representacao algébrica e com a conta convencional e seus

algoritmo minuendo, subtraendo e diferenca.

Figura 14: Apresentagéo da adi¢cao de polinbmios

Fonte: Obra de codigo 0044P24010002020 pag.: 101
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Figura 15: Soma com mais de dois polinémios

Fonte: Obra de codigo 0044P24010002020 pag.: 102

Figura 16: Subtracao de polinbmios

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 103

No item trés trata da multiplicagao o tépico tem todo um cuidado apresentando
o0 produto de mondémio por mondmio primeiro com exemplo utilizando somente o
campo geomeétrico, em seguida apresenta o produto de monémio por polinémio
utilizando somente o campo algébrico com o uso da propriedade distributiva e por
ultimo mostra o produto de polindbmio por polinbmio que na verdade € o produto de
dois bindbmios, utiliza o campo geométrico e o campo algébrico pela propriedade

distributiva.
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Figura 17: Multiplicagdo de monémio por polinbmios

Fonte: Obra de codigo 0044P24010002020 pag.: 105

Figura 18: Multiplicagao de polinbmios

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 105

O ultimo tépico o da divisao de polindmios o livro traz a divisdo de mondémio por
mondmio e a divisdo de polindbmio por monémio, todos os exemplos deste topico € na
representacdo algébrica em forma de fracdo e sempre fazendo a utilizagdo de
propriedade de poténcia de mesma base.
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Figura 19: Divisdo de monomio

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 108

Figura 20: Divisdo de polinbmio por monémio

Fonte: Obra de cédigo 0044P24010002020 pag.: 109
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No final de cada topico referente a cada operagao, o livro traz pelo menos dez
exercicios no formato algébrico e alguns misturado com geometria utilizando
perimetro e calculo de area.

Observe que a divisao entre polinbmios ndo é apresentada aos alunos. O
tradicional método da chave, em que o algoritmo da divisdo aplicados aos inteiros é
desenvolvido entre polindbmios, ndo € mais citado no livro do PNLD. A auséncia do
tépico “fragdes algébricas” impossibilita o aluno identificar através das fatoragdes de
polinbmios, a divisdo entre eles. Teoricamente o assunto deveria ser abordado na
terceira série do ensino médio, o que nao tem ocorrido em fungdo do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Muitas instituicdbes privadas abordam o estudo dos
polinbmios no ensino médio sem a preocupacao de enunciar o Teorema Fundamental
da Algebra” uma vez que o estudo dos Numeros Complexos ndo consta como assunto

regular do ensino meédio.

70 Teorema Fundamental da Algebra afirma que todo polinémio ndo constante com coeficientes
complexos tem pelo menos uma raiz complexa. Uma consequéncia direta € que um polindmio de grau
(n) tem exatamente (n) raizes complexas, contando as raizes repetidas. Isso significa que equacdes
com raizes que nao sao numeros reais, como as do segundo grau com discriminante negativo, sempre
terdo raizes complexas (que vém em pares).
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4 COMO DINAMIZAR O CONTEUDO DE POLINOMIOS DE UMA MANEIRA NAO
TRADICIONAL.
4.1 Vozes interiores de um professor inquieto: Sobre as dificuldades dos
alunos e o universo dos polinémios.

Como professor de Matematica do oitavo ano, percebo o quanto os alunos tém
dificuldades ao trabalhar com polindmios. A transi¢do® do mundo numérico para o
universo das letras representando numeros desconhecidos, o uso das operacoes € a
manipulagéo das propriedades envolvendo estas operagdes sdo tradicionais entraves
ao analisarmos a passagem do pensamento aritmético para o pensamento algébricos
em criangas.

Ao abordar as definigdes de monémio e polinbmio, grande parte dos alunos
nao entende que a parte literal ndo € um valor fixo, que ela pode assumir qualquer
valor dentro de um determinado universo. A simples expressao x + y pode representar
qualquer enunciado que traduza a juncao de “coisas” diferentes. A experiencia mostra
que apos longo tempo resolvendo equacdes polinomiais no 1° grau, se deparar com
uma expressao algébrica, remete o aluno a resolver uma equagao, mesmo que ela
nao esteja presente. O aluno insiste em determinar “o valor de x”, o que dificulta
diferenciar uma incégnita de uma variavel, tratando tudo como se fosse uma equacao.

Antes de somar ou subtrair mondmios e polindbmios, falamos primeiramente em
termos semelhantes. Regras envolvendo 0s numeros reais e suas operagdes basicas
estdo presentes em inumeros exercicios, sobretudo aqueles que calculam o valor
numérico de expressdes algébricas. E comum escutar dos professores que s6 é
possivel somar ou subtrair mondémios semelhantes e que esta afirmativa se estende
aos polinbmios, uma vez que um polinbmio poder ser entendido como uma soma de

mond&mios.

8 A transic3o do pensamento aritmético para o algébrico ocorre quando se generalizam padrdes e se passa da
manipulagdo de niumeros para o uso de varidveis e simbolos para representar quantidades abstratas e relagdes.
Isso acontece ao transformar uma operagdo especifica (como 6+9=15) em uma regra geral como (a+b=c) e ao
compreender que os simbolos algébricos tém um significado mais amplo do que apenas um valor numérico
particular. O processo envolve o desenvolvimento da capacidade de ver padrdes, generalizar ideias matematicas
e expressa-las de forma mais formal.
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Figura 21: Erros cometidos por alunos

Fonte: Autor

Na imagem acima a aluna claramente ndo compreendeu a definigdo de
mondémios semelhantes e como somar e subtrai-los operando com os coeficientes e
com os expoentes. No item (a) a soma dos coeficientes €1 +8+4—-6—-7=1¢€e a
soma dos expoentesé2+1+1—-2—1=1, oque levou a conclusao de que a soma
algébrica resultaria no monémio x = 1x*. O mesmo ocorre no item (b), a soma dos
coeficientes € 7+4—-6+2 =7 e a soma dos expoentes € 1+2—-2+1=2 que
levou ao resultado 7x?. No item (c) a soma dos coeficientes ¢ igual a zero e a soma
dos expoentes € —2, o que mostra que dentro da légica equivocada utilizada pela
aluna, ela se perdeu na sequéncia de adicbes de numeros inteiros, pois deveria
encontrar como resposta 0x ~.

Mondmios do tipo 2x e 3x2 muitas vezes sio tidos como semelhantes pelo fato
do termo desconhecido ser representado pela letra "x" . A dificuldade por parte dos
alunos em entender o que é um termo semelhante é tdo grande que muitas vezes
precisamos fazer associagdes a objetos para que possamos prosseguir com o assunto.
Por exemplo: a todos os mondmios do tipo n;x associaremos quadrados verdes e
mondmios do tipo n,x? quadrados vermelhos. Assim 5x + 7x pode ser entendido
como a soma entre 5 quadrados verdes e 7 quadrados verdes, resultando em 12
quadrados verdes. Isto €, 12x. Note que é impossivel escrever o resultado da soma
de 2 quadrados verdes com 3 quadrados vermelhos em fungdo de uma unica cor dos

quadrados apresentados. Isto &, 2x + 3x? é e sempre sera 2x + 3x2.
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Figura 22: Representagéao figurada

5.+7. =12.
2.+3. =2

Fonte: Autor

Um outro obstaculo a ser superado pelos alunos é enxergar a diferenca entre
polinbmios A — B como sendo a soma do polindbmio A com o simétrico do polinébmio B,
istoé, A— B = A+ (—B). O erro mais comum € ndo escrever o simétrico do polindmio
B como um polinbmio cujos coeficientes de —B sdo simétricos termo a termo aos

coeficientes do polinémio B.

Figura 23: Erros comum cometidos pelos alunos

Fonte: Autor
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Ao serem apresentados as operagdes de multiplicacdo e divisdo entre
mondmios e polindmios, as dificuldades aumentam em fung¢ao da potenciagao. Muitos
alunos ndo percebem que 2x =2-x,3xy=3-x'y, —5x?y3=-5-x2-y3=—-5-x-
x-y-y-y e aaplicagdo das propriedades da potenciagdo em relagdo a multiplicagéo
e a divisdo de poténcias de mesma base, muitas vezes séo ignoradas pelos alunos.
Muitos acabam aplicando tais propriedades ao somar e subtrair monémios e

polindbmios.

4.2 \Vozes interiores de um professor inquieto 2: Sobre o uso dos livros

didaticos aprovados pelo PNLD.

Frente aos obstaculos descritos no item anterior, se o professor ndo procurar
um referencial tedrico ludico e criativo com abordagem mais clara e objetiva, os alunos
tendem a ndo compreenderem a tematica e muitos daqueles que qualitativamente sao
interpretados como bons alunos, na maioria das vezes tendem a reproduzir
mecanicamente uma sequéncia de algoritmos, sem que a aprendizagem acontecga de
maneira efetiva.

O material aprovado pelo PNLD, muitas vezes nao atende as necessidades dos
alunos, sobretudo em relagao a linguagem e diferentes representagdes de abstragdes
matematicas. Na realidade do autor dessa pesquisa, que trabalha com alunos da faixa
etaria entre 13 e 14 anos, de classe média baixa os textos oficiais carecem de mais
exemplos, exercicios resolvidos e diversas contextualizagdes afim de que a passagem
do pensamento aritmético que permeia 0 6° e 0 7° anos, dé lugar de maneira gradativa
ao abstracionismo do pensamento algébrico. Com uma abordagem desinteressante e
com uma linguagem dificil de entendimento pelos alunos, um grande numero de
atividades proposta pelos autores acabam n&o sendo realizadas em sala de aula.
Exercicios repetidos e enfadonhos estdo presentes na maioria dos textos aumentando
o desinteresse do aluno pela matematica. Muitos professores também alegam a falta

de tempo para realizar atividades como jogos ou a aplicagdo de metodologias ativas®.

® As metodologias ativas no ensino da matematica se concentram em colocar o aluno como protagonista do
aprendizado, utilizando abordagens como a sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
rotagdo por estagBes e jogos para tornar a matéria mais significativa, engajadora e autdonoma. Elas buscam
superar dificuldades de aprendizado, conectar a matemadtica ao cotidiano e desenvolver habilidades criticas,
embora enfrentem desafios como a necessidade de formagdo continuada de professores e recursos
tecnoldgicos.
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Portanto, esse processo fica dificil tanto para quem ensina e quanto para quem
aprende, por isso a necessidade real de buscar outros recursos que representem
ganhos no processo de construgdo do conhecimento do aluno. Qual sera um

caminho possivel?

4.3 Vozes interiores de um professor inquieto 3: Sobre a construgao de aulas

mais atrativas e que garantam a aprendizagem.

Na tentativa de responder a pergunta que encerra o item 4.2 encontramos a
Teoria dos Registros das Representacdes Semidticas (TRRS) de Raymond Duval.
Esta teoria além de servir como referencial tedrico desse trabalho tornou-se fonte
inspiradora para a apresentagao das tarefas que sugerimos para a sala de aula.

Num primeiro momento pensamos introduzir os polinbmios através de
atividades que articulem diferentes registros, como o verbal, o algébrico (escrita da
expressao) e o numerico (calculo de valores). Acreditamos que o professor deva atuar
como mediador do processo de ensinar e aprender, guiando o aluno na conversao e
tratamento de informacgdes entre esses sistemas de signos, para que ele construa uma

compreensao conceitual da ideia de polinémio e suas aplicagdes.

4.3.1 O que diz a Teoria dos Registros das Representagdes Semiéticas sobre o

ensino de polinémios

ATRS proposta por Duval, defende que para ter uma aprendizagem dos objetos
matematicos o aluno precisa compreender em diferentes registros e s6 é consolidada
quando acontece a realizagdo de conversdes entre registros semioéticos diferentes,
devendo ser, portanto, uma das prioridades do ensino de matematica, ou seja, o aluno
de fato s6 aprende quando ele passa de um para um outro diferente sem alterar o
significado como por exemplo 2x +2y, pode ser representado como 2 canetas e 2 lapis.
Pensando nos polinbmios que é o tema deste trabalho, os polinbmios e monémios
podem ser expressos em varios registros diferentes, logo podemos aplicar a TRS, pois
podemos representa-los de varias formas.

Os registros podem ser divididos das seguintes maneiras: Algébrico
(expressodes, letras, coeficientes), numérico (valores concretos), geométrico

(representagdes graficas, areas e figuras geométricas) e linguagem natural
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(explicagdes verbais ou escritas). Quando acontece uma modificagdo no registro sem
altera-lo, acontece um tratamento, quando ocorre a mudanga do registro acontece a
conversao que € o ponto principal da teoria abordada.

Essa abordagem em polinbmio acontece quando um registro algébrico
apresentado como p(x) =2x+2y como mencionado acima, fazendo uma
transformagao o registro ficaria 2(x+y) continuaria com a representagao algébrica,
fazendo a conversao para o registro de linguagem natural poderia ser representado
como o dobro de um niumero somado com o dobro de outro, ou ele poderia desenhar
um retangulo de lado x e y e pedir para calcular o perimetro.

Portanto, quando essa conversao ocorre para Duval de fato esse aluno
aprendeu tal assunto. A aprendizagem fica significativa o aluno passa a entender a
diferenga entre incognita e variavel, compreende o significado dos coeficientes e dos
termos semelhantes, além de ndo manipular somente os registros sem entender de
fato do que se trata.

O ensino de algebra no ensino fundamental, especialmente no 8° ano,
apresenta desafios recorrentes relacionados a compreensao dos objetos matematicos
presentes neste ano de escolaridade, que marca a passagem de uma pratica
matematica centrada exclusivamente no campo numérico e passa incorporar
representagcdes simbdlicas, como letras, expressdes algébricas e polinbmios. De
acordo com Duval (2003), o principal embargo epistemolégico (restricado ou bloqueio
no desenvolvimento ou acesso ao conhecimento) reside na dificuldade que os
estudantes encontram em transitar bem entre a complexidade dos conceitos e as
dificuldades de coordenar diferentes registros.

A Teoria dos Registros de Representagcao Semidtica (TRRS), proposta por
Raymond Duval '°, defende que o aprendizado matematico sé é efetivamente
consolidado quando o aluno consegue converter uma ideia matematica de um registro
para outro, preservando o significado. Assim, estudar polindbmios por meio da TRRS
permite ndo apenas manipular expressdes, mas atribuir sentido as operacdes e

reconhecer o objeto matematico em representacdes diferentes.

10 Raymond Francis Duval (Franca, 1937) é filésofo, psicdlogo de formacdo e professor emérito da Université du
Littoral Cote d'Opale em Dunquerque, Franca. Duval investiga a aprendizagem matematica e o papel dos
registros de representagdo semidtica para a apreensao do conhecimento matematico.

E responsavel pelo desenvolvimento da Teoria dos registros de representagdo semidtica e importantes estudos
em psicologia cognitiva desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em Educagdo Matematica (IREM) de Estrasburgo,
Franca entre os anos de 1970 a 1995. A primeira apresentagao sistematizada de sua teoria aconteceu em sua
obra Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels.
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Figura 24: ilustracédo da relagéo entre as representagdes mental e semiodtica
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Fonte: Available Via License: Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives
4.0 International

Este trabalho tem como referencial tedrico a aplicacdo da TRRS ao estudo dos
mondémios e polinbmios no 8° ano, apresentando a teoria, exemplos didaticos,
diagramas e implicagdes pedagdgicas mostrando como a TRRS se destaca de outras
sendo ela de muita relevancia para as questoes relativas ao ensino e a aprendizagem
da matematica, particularmente da algebra.

Segundo Duval (2003), compreender matematica implica em operar com
representacgdes, pois 0s objetos matematicos ndo sé&o acessiveis diretamente — eles
s6 se manifestam por meio de sistemas de signos. Assim, para aprender, € importante

que o aluno:

1. Identifique o registro utilizado;
Realize tratamentos (transformagdes internas ao mesmo registro);
Realize conversées (passagem de um registro para outro mantendo o

significado).

De acordo com os estudos de Duval (2003, p. 14), a compreensdo acontece nao no
interior de um registro, mas na coordenacéao de registros diferentes. Veja a seguir um
exemplo de como se relacionam registros de representacdo semidtica em geometria

analitica através de professores em formacao.
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Figura 25: TRRS em Geometria Analitica

/Gecmmia ﬁmlitim]\

Conversdo da Representagio Alpébrica para (Conversin da Representacio Grafica para a
a Representagdo Gréfica da Circunferéncia L Representacio Algébrica da Circunferéncia

N

( Conversio da Representago Lingua Natural para )
a Representagio Grifica e da Representag@o
L Grafica para a Lingua Natural da Circunferéncia )

v

( Conversfo da Representagdo Linpua Natural para )
Algébrica e da Representago Algébrica paraa
Lingua Natural da Circunferéncia

L -

e ~

[ Conversdo da Representacdo Algébrica ] [ Conversfo da Representagio Grafica para ]

para a Representacdo Grafica da Reta a Representagio Algébrica da Reta

N e

Conversdo da Representacio Lingua Natural para a Representacdo
Grafica e da Representagio Grafica para a Lingua Natural da Reta

v

Conversdo da Representagio Lingua Natural para Algébrica e
da Representacio Alpébrica para a Lingua Natural da Reta

Fonte:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.redalyc.org%2Fjournal%2F 33
5%2F33531649002%2FhtmlI%2F &psig=AOvVaw3udYCclJZ0C702u0yCU-
BM&ust=1764722557004000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxgFw
oTCNjkp_3VnZEDFQAAAAAJAAAAABAI
acessado em 01/12/2025

Voltando ao mundo da algebra, objeto de estudo dessa pesquisa, os principais

registros semidticos no contexto dos polinémios sao:
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Figura 26: Tipos de Representagdes

Objeto

—
_— Coordenacio
-

Lingua Materna chiwricﬂ Registro Numérico sas

Representacio do Rey do Representacdo do

objetonalingua || ob | objeto no registro | eee

Materna. Numérico
= » '4— Conversio «———» Conversio «+—» Conversio « >
Fonte:

https://www.scielo.br/j/ciedu/a/QVbBDvRRtjvVXDEHXFY Xcxx/?format=pdf&lang=pt&utm s
ource=chatgpt.com acessado em: 01/12/2025

Os principais registros no contexto dos polinbmios conforme exposto a cima
mostra um como cada um deles contribui para a constru¢ao do conceito, mas somente
a articulacgao entre eles permite uma compreensao plena do préprio conceito. Vejamos
alguns exemplos:

O registro algébrico utiliza simbolos, letras e operagdes para representar
relagdes. Um polinbmio como p(x,y) = 2x + 2y, pode representar a adicdo entre o
dobro de duas quantidades diferentes. Segundo Duval (2003, p. 29), esse € o registro
mais complexo, pois exige do aluno “um tipo de atividade cognitiva que néo
corresponde a percepg¢ao imediata, mas ao tratamento simbdlico abstrato.”

Por isso, muitos estudantes tém dificuldade inicial em lidar com expressdes
polinomiais, enxergando somente um emaranhado de letras e numeros e numeros
combinados, mas nao compreendem seu significado enquanto objeto matematico.

Ja no registro numérico € mais concreto para o estudante, pois envolve
substituicdo de valores fixos para cada variavel, no qual o aluno ja tem uma certa
familiaridade. Assim, para x =3 e y=1, temos p(3,1) =2-3+2-1=8. Essa
conversao do registro algébrico para o numérico € uma das primeiras que os alunos
conseguem realizar, embora muitas vezes facam isso de forma mecénica, sem
compreender a relagao estrutural entre termos, coeficientes e variaveis.

Chegando ao registro verbal (linguagem materna), o polinbmio pode ser

compreendido através da seguinte verbalizagdo: “o dobro de um numero somado ao


https://www.scielo.br/j/ciedu/a/QVbBDvRRtjvVXD6HXFYXcxx/?format=pdf&lang=pt&utm_source=chatgpt.com
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/QVbBDvRRtjvVXD6HXFYXcxx/?format=pdf&lang=pt&utm_source=chatgpt.com
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dobro de outro numero”. A interpretacdo surge da seguinte forma: existem dois
numeros desconhecidos diferentes, o “x” e 0 “y”, de modo que seus dobros podem ser
expressos por 2x e 2y e a adicdo dessas quantidades por 2x + 2y . Apdés um
tratamento'"!, obtemos a expressdo algébrica 2(x + y), onde pode ser representado
no registro de linguem como “o dobro da soma entre dois nimeros” — ao converter'?

a forma.

Figura 27: Diagrama com os Tratamentos e Conversdes

Registro Algébrico
2x + 2y

4 Tratamento

Registro Algebrico Registro em
2(x + y) Linguagem Natural
“O dobro de x e v’

Y

Conversiao
A

Registro Geometrico
Perimetro
P=2x42y

Fonte: Autor

A conversao ¢ o nucleo do aprendizado, porque exige do aluno uma reinterpretagéo
do objeto matematico. Duval (2003, p. 17) sintetiza: dizendo que sem a conversao,
nao ha compreensao, apenas execugao mecanica.

Esse registro € essencial para a transposig¢ao didatica, pois estabelece ponte
entre a matematica formal e a linguagem cotidiana. Duval (2011, p. 65) ressalta que
“a linguagem natural ndo é apenas instrumento de comunicagdo, mas também de
construgao conceitual quando articulada com outros registros.”

Como mostrado no diagrama de relagbes entre elementos da geometria
analitica, podemos inferir que o registro geométrico permite visualizar relagdes, com

um retangulo de comprimento y e altura x, conforme figura:

Figura 28: Representacdo Geométrica

110 tratamento é a transformac3o feita dentro do mesmo registro.

12 A conversdo, por sua vez, altera o registro. Exemplo: Algébrico - Linguagem natural: “o dobro da soma entre
x ey”. Algébrico - Geométrico: representar o retangulo e calcular seu perimetro. Algébrico - Numérico:
substituir valores especificos.
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Fonte: Autor

O polinbmio 2x + 2y pode representar o perimetro do retangulo, ou pode
representar a area pelo monémio xy = x - y. Nesta conversao, ocorre o que Duval
(2003, p. 52) chama de "mudanga de dominio representacional”, na qual a expressao
algébrica passa a significar uma propriedade geométrica. O registro grafico € aquele

que possibilita ao aluno perceber a estrutura global da situagao representada.

Figura 29: Exemplos de cada registro

REGISTRO ALGEBRICO REGISTRO GEOMETRICO
[ 2ccy + 2y 10 ] [ valores especificos ]
REGISTRO NUMERICO LINGUAGEM NATURAL

y : .
dobro de x somado
X
ao dobro de y

Fonte: Autor

A articulagado de multiplos registros como o verbal, o algébrico, o geométrico e

0 numérico, favorece a construgdo de significados mais solidos. Por meio dessa
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integracao, o estudante passa compreender com maior clareza o papel das variaveis,
a distinguir adequadamente entre incognita, variavel e coeficiente, deixando de tratar
como equacgao qualquer operagao que € composta por numeros e letras, reconhece
termos semelhantes e passa a identificar a estrutura interna dos polinémios,
desenvolvendo, assim, maior autonomia.

Além disso, o uso sistematico dos registros semidticos evita que o aluno
manipule expressdes algébricas apenas de forma mecéanica, sem compreensao
conceitual. Esse problema é frequentemente observado no ensino tradicional e é
destacado por Duval ao afirmar que “muitos erros dos alunos ndo sao erros
matematicos, mas erros de conversao” (Duval, 2003, p. 33), o que refor¢ca a
importancia de promover atividades que exijam conversdes entre registros e nao
apenas tratamentos dentro de um unico formato de representacao.

Diante do exposto, a integragao dos registros semiéticos no ensino de algebra
contribui para uma aprendizagem com mais significados, favorece a formagao de
estruturas cognitivas abstratas e aproxima o estudante da verdadeira natureza da
atividade matematica, entendida como um processo de interpretacdo e coordenacao
de representacdes. Assim, a TRRS se revela ndo apenas uma ferramenta tedrica, mas
um caminho didatico eficaz para o desenvolvimento de competéncias essenciais no

estudo dos polinbmios e da algebra como um todo.

4.4 Dinamizando a sala de aula

Ao analisar o desenvolvimento dos polindmios nos livros didaticos percebemos
que poucos autores levaram em consideracdo o estudo mais aprofundado deste
conteudo. As atividades propostas nado foram construidas de maneira gradual,
dialogando e respeitando os aspectos cognitivos que envolvem a aprendizagem,
muitas vezes afastando o estudante da matematica.

Os tradicionais memes trocados entre os jovens como a famosa figura de
Nazaré Tedesco Confusa perdida no meio de expressdes algébricas e formulas de
diferentes campos da matematica traduzem bem a relagao que os alunos estabelecem
com a disciplina quando o desenvolvimento de um conteudo ndo tem a preocupacao

com a formacgao e consolidagao de estruturas cognitivas abstratas.

Figura 30: Meme Nazaré Tedesco Confusa
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Nazar%C3%A9 Confusa
Acessado em 1/12/2025

Acreditamos que o0s primeiros passos para se atingir a abstragdo matematica
comecem pelos estudos dos polindbmios no ensino fundamental e que estes,
associados ao uso adequado das palavras, imagens, gestos, sons e objetos
manipulativos auxiliam na constru¢ao e na transmissao do conhecimento em diversas
linguagens. As linguagens (verbais, visuais ou sonoras) estao inseridas em sistemas
socioculturais dos alunos e desvendar este mundo significa dar a interpretagao correta,
buscar a melhor representagéo e selecionar da melhor maneira possivel os cddigos
que organizam esses significados.

Fagcamos uma breve reflexao sobre o problema a seguir: “Determine o lado de
um quadrado, sabendo que, se aumentarmos seu lado em 2 cm, sua area aumenta
em 36 cm?.” O que torna o problema dificil segundo o olhar do aluno é a forma que
ele é apresentado em lingua portuguesa. Na maioria das vezes o aluno n&o percebe
que o quadrado inicial cujos os lados tem medidas desconhecidas tem area menor
que a area do novo quadrado, isto €, que o quadrado menor ‘cabe’ no quadrado maior.
Cabera ao professor discutir com os alunos a compreensao do enunciado e propor
uma reescritura coletiva, apresentando o mesmo problema de outra forma, que pode
ser: “Determine a medida do lado de um quadrado de modo que acrescentando 2
unidades a cada lado a nova area € igual a area anterior acrescida de 36 unidades.”

Na maioria das vezes a resolucdo do problema vem acompanhada de uma
representacdo geométrica e uma equagao associado a ela. A resolugado contém uma
multiplicacdo de bindbmios, a necessidade de agrupamento e operacgdes de adicéo e
subtragcao entre termos semelhantes e manipulagdes algébricas que levem a raiz da
equacao. Esta solugéo traz consigo os conceitos de incégnitas (medida do lado a ser

descoberto), variavel (o quadrado de medida desconhecida sem estar associado ao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Nazar%C3%A9_Confusa
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problema) e de equivaléncia (quando o quadrado de medida desconhecida passa

estar associado ao problema de modo que um unico valor satisfaz a condicdo dada)

Figura 31: Situagéo problema conforme o livro

Fonte: Autor

(x+2)2=x24+36 >x?+4x+4=x24+36 >x>—x?+4x=36—4 >

4x = 32 —>x=1—2 ->x=28

A mesma resolugcdo baseada na TRRS pode ser dinamizada da seguinte forma:
Quadrados de medidas de lados diferentes s&o distribuidos para os alunos que estéao
organizados em trio. E importante que os grupos percebam, por comparacgéo, que as
medidas dos lados dos quadrados sao diferentes, implicando em areas diferentes. O
que queremos determinar € a medida de um novo quadrado cuja nova area € igual a
anterior mais 36. Mas, como o novo quadrado foi obtido? A partir do quadrado
desconhecido original. Assim é interessante questionar aos grupos qual a melhor
representacdo geométrica que traduz o problema. O aluno pode comparar “o
quadrado inserido no retangulo”, “o retangulo inserido no quadrado” ou “um quadrado
inserido em outro” até que o signo possa ser identificado pela abstragdo em forma de

equacao.
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Figura 32: Situagcédo Problema

Fonte: Autor

(x+2)2-x*=36

Na tentativa de facilitar a aprendizagem que envolve as operagdes com
polinbmios apresentaremos atividades diferentes daquelas propostas pelos autores
dos livros didaticos analisados. Nao sdo atividades autorais, no entanto vao ao
encontro da TRRS.

441 Jogos

Dominé dos polindmios

OBJETIVO: Resolver as operagdes com polindbmios corretamente e eliminar
todas as cartas que possui.

REGRAS:

1. Numero de participantes: 2 ou 4;

2. As cartas sao distribuidas igualmente entre os jogadores;

3. Na parte superior da carta esta uma operacédo com um polinédmio, que
representa uma pergunta e na parte inferior esta um polinémio ou um mondmio
que representa a solucédo de outra carta;

4. Sorteia-se o jogador que ira comecar sendo que esse deve escolher



55

qualquer uma de suas cartas e coloca-la sobre a mesa;

5. O jogador da direita verificara se possui uma carta com a resposta referente
a pergunta da carta que fora jogada anteriormente;

6. Caso tenha a resposta certa, joga a carta sobre a mesa e o préximo jogador
devera verificar se possui a resposta para essa nova carta;

7. Os jogadores que nao possuem a carta resposta vao passando a vez;

8. Ganha o jogo quem se livrar primeiro de todas as cartas.

Habilidades BNCC:

No 8° ano, as habilidades da BNCC que abordam a base para o estudo de polinémios
se concentram em expressdes algébricas:

Habilidades (Codigos BNCC)

EFO08MAO06: Foca na resolugao e elaboragao de problemas que envolvam o calculo
do valor numérico de expressdes algébricas.

EF08MAO08: Aborda a aplicagao de expressdes algébricas na resolucéo de problemas
representados por sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas.
Competéncias Gerais da BNCC

O desenvolvimento destas habilidades contribui para competéncias matematicas mais
amplas, como a utilizacdo de estratégias e conceitos matematicos para resolver

problemas e a compreensao de diferentes registros de representagdo matematica.

Figura 33: Jogo de domind

24 5y - (21 10 . .
R ORI 1+ sx-5+— || -trn:n@x? +3x+1 || 2 G- B2 4 4r 44 (x +2)? + 6x — 2x
X .
3-'1%2:—1’2:%3}} x2—2 575—10,\/3‘—51'2} x+1 Oxty? { x—2 -l + 3x%y
(22 - 3)(z +5) + 16x + 9 (7"2]’(9““){ 2% 4+7x-15 Q/dotto ce Um { 4x? 12 + 3x + 2x
18" + 6X? { ByrD "%ﬁgzosgi‘:;+ —3x° Bx + 2)(x-4) } WS }hj_ o
a0 58U SUCessor
525 1003 : o 8 6z 3
0¢+3x-4)x+ 2l 3x2 + 2 1o ,'10"’ castia-s | (x+2)(x-2) 2x* - x? — 4
bz 3z

Fonte: Autor
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DARA: Jogo de origem Africana

REGRAS DO JOGO DARA
1. Material
Tabuleiro: grade 5 x 6 (5 linhas e 6 colunas).

Cada jogador tem 12 pecas de cores diferentes.

2. Objetivo do jogo
Formar linhas de trés pecas consecutivas (horizontais ou verticais) para capturar
pecas do adversario.

Ganha quem reduzir o oponente a menos de 3 pecas, impossibilitando formacgdes.

3. Fases do jogo

Fase 1 — Colocacéao das pegas

Os jogadores se alternam colocando uma peca por vez em qualquer casa vazia.
Nao é permitido formar uma linha de trés pecas durante a fase de colocacio.

Ap0s todas as 24 pecas serem colocadas, inicia-se a fase de movimentacao.

Fase 2 — Movimentagao das pecgas
O jogador da vez move uma de suas pegas para uma casa adjacente vazia, apenas
na horizontal ou vertical (nunca na diagonal).

Agora é permitido formar linhas de trés pecas consecutivas.

4. Capturas

Quando um jogador forma uma linha de trés pecgas:

Ele pode capturar uma peca do adversario retirando-a do tabuleiro.

Nao pode capturar uma pecga que esteja no trio formado pelo adversario.

Ndo pode usar sempre a mesma jogada repetida para formar e quebrar trincas

infinitamente — isso € considerado ilegal (regra tradicional antibloqueio).

5. Jogadas proibidas
Formar trés pecas na fase de colocacéo.

Formar e desfazer a mesma trinca repetidamente (repetigao infinita).



57

Mover diagonalmente.

6. Fim do jogo

O jogo termina quando:

Um jogador fica com menos de 3 pegas, ou um jogador ndo consegue mais se mover.
O outro jogador é declarado vencedor.

Algumas modifica¢des foram feitas para adaptar o jogo ao ensino de polinémios sem
alterar as regas oficiais do jogo. Para isso, as pegas do jogo foram feitas com
mondmios escritos nelas.

Como o objetivo do jogo ¢é alinhar trés pegas, o jogador, ao formar esse alinhamento,
deve organizar os monémios de acordo com seus graus, coloca-los entre parénteses
€ seguir o proximo passo, que é escolher as operagdes que serdo usadas na

expressao.

Figura 34: Tabuleiro com monémios escritos nas pecas

O

O
O[CCIIEE SRR

Fonte: Autor
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As operacgdes entre os monémios sao definidas por meio de dados especiais. Esses
dados tém duas faces: uma colorida e outra branca. O jogador langa os dados e,
dependendo de como eles caem, forma-se uma combinacdo. Cada combinagao
corresponde a uma operagao diferente, mostrada no quadro da Figura abaixo. Assim,
o resultado do langamento determina qual operagao o jogador devera usar ao montar

a expressao algébrica.

Figura 35: Dados e Tabelas de operacgdes

VERSAO ALGEBRICA

1 lado colorido — o
2 lados coloridos + -
3 lados coloridos + =
4 lados brancos/ % -

coloridos

Fonte: Autor

Todas as combinag¢des possiveis do langamento dos dados estdo organizadas no
quadro. Ele mostra quais operacgdes o jogador deve realizar com os mondmios que
foram alinhados no tabuleiro.

Por exemplo: depois de formar o alinhamento, se o jogador langasse os dados e
obtivesse duas faces coloridas e duas faces brancas, isso indicaria a operagao que
deve ser usada, conforme o quadro disponibilizado.

O proximo passo é resolver a expressao formada. Isso inclui retirar os parénteses e
juntar os termos semelhantes, deixando a expressao na forma mais simples possivel.
Caso o jogador nao consiga fazer o calculo, ele perde uma de suas pegas. Se acertar,

retira uma pega do adversario.

Habilidades BNCC

EFO08MAO06: Foca na resolucao e elaboragao de problemas que envolvam o calculo
do valor numérico de expressodes algébricas.

EFO08MAO7: Esta habilidade, embora n&o detalhada nos snippets, esta relacionada a
associacao entre expressdes algébricas e padrdes, e a generalizagao de propriedades,
incluindo o trabalho com mondmios.

EF08MAO08: Aborda a aplicagao de expressodes algébricas na resolucéo de problemas

representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas.



59

Competéncias Gerais da BNCC

O desenvolvimento destas habilidades contribui para competéncias matematicas mais
amplas, como a utilizagdo de estratégias e conceitos matematicos para resolver
problemas e a compreensao de diferentes registros de representagcdo matematica.

Jogo das Cores
No jogo das cores, até trés participantes usam uma folha A4 com um alvo (como na
figura) e jogam 10 gréos de feijdo sobre ele. Cada cor do alvo corresponde a uma

variavel.

Figura 35: Alvo

Fonte: Autor

Um estudante deve ser responsavel pelos apontamentos, e os outros dois
participantes receberdo um sinal cada. Um sera positivo e o outro negativo. Cada
um dos dois tera direito a 05 jogadas, com seu respectivo sinal, que sera anotado
pelo terceiro colega.

Apés as jogadas os alunos irao fazer o calculo do polinémio resultante,

somando e subtraindo conforme a operacgao.
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Habilidades BNCC:

EF08MAO06: Foca na resolucao e elaboracao de problemas que envolvam o calculo
do valor numérico de expressodes algébricas.

EF08MAO7: (...) associagao entre expressdes algébricas e padroes, e a generalizagcao
de propriedades, incluindo o trabalho com mondmios.

EF08MAO08: Aborda a aplicagao de expressdes algébricas na resolucéo de problemas
representados por sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas.
Competéncias Gerais da BNCC

O desenvolvimento destas habilidades contribui para competéncias matematicas mais
amplas, como a utilizagdo de estratégias e conceitos matematicos para resolver

problemas e a compreensao de diferentes registros de representagdo matematica.

Atividade ludica de Polindmios — 8° ano: Vida no mar

Figura 37: Layout do jogo

A | ] 2t2p+20-5g

Fonte: Autor
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A atividade busca familiarizar os alunos com a escrita algébrica, transformando figuras
conhecidas em expressdes matematicas. Para realiza-la, a turma deve conhecer
numeros quadrados, monémios, polindmios e operacdes basicas.

Cada figura é representada por um mondémio: o coeficiente indica quantas vezes a
figura aparece e a letra corresponde a inicial do seu nome. Exemplo: trés peixes —
3p. Somando os monémios, o aluno forma o polinbmio que representa toda a cena.
Nas fases finais, os alunos devem somar perimetros de poligonos e, por fim, areas de
dois retangulos, sendo um deles um quadrado com um furo interno.

Os calculos devem ser feitos no caderno e a resposta escolhida no aparelho eletrénico
acessado pelo aluno. Caso a escola néo tenha sala de informatica, o professor pode
projetar o jogo pelo seu dispositivo e interagir com a turma, escolhendo coletivamente

a resposta correta.

Habilidades BNCC
EF08MAO06: Foca na resolucao e elaboracao de problemas que envolvam o calculo

do valor numérico de expressdes algébricas.

Competéncias Gerais da BNCC
O desenvolvimento destas habilidades contribui para competéncias matematicas mais
amplas, como a utilizagdo de estratégias e conceitos matematicos para resolver

problemas e a compreensao de diferentes registros de representacdo matematica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho nasceu do incomodo como professor do Ensino Fundamental ao
perceber que a introdugado a algebra no 8° ano € um grande obstaculo a ser vencido
pelos alunos. Os polinbmios passam ser o grande vildo e piadas envolvendo
matematica, a ndo aprendizagem e estas estruturas passam ser constantes, como
‘quando matematica era somente as quatro operagdes tudo ia bem, a partir do
momento que se envolveu com portugués, complicou”, fazendo alusdo ao uso de
letras.

A aridez do tema unida a abstracdo e a auséncia de uma possivel
materializagdo das atividades para os alunos tornam o estudo dos polinbmios menos
atrativo e complicado.

A fim de compreender a tematica de maneira mais profunda foi necessario
recorrer aos manuais de algebra de niveis universitarios e revisar conteudos, como
por exemplo, relembrar que os polinbmios, munidos de duais operagdes, a adicédo e a
multiplicagdo, formam uma estrutura algébrica chamado corpo.

Estes estudos deram origem a um questionamento que tentamos responder no
segundo capitulo: “o que foi aprendido na formagao dos professores dialoga com os
polinbmios que ensinamos no 8° ano?”. Percebemos que a linguagem muda, mas que
conhecer de maneira formal a teoria ajuda muito o professor na confeccdo de
materiais sem erros de conteudo, assim como permite transitar com mais seguranga
pelo mundo da algebra dos polinbmios.

Estes jogos sugerem o aluno como protagonista do conhecimento e permitem
também, pela natureza da prépria tarefa, a necessidade de se trabalhar de maneira
colaborativa, apresentando os resultados obtidos a fim da participagao critica de todos.

Na intencdo de contribuir para a formacao continuada dos professores € que
apresentamos neste trabalho estas reflexdes em forma de consideragdes finais a fim
de que professores em formagao completem tais ideias e as adaptem para seus
espacgos escolares e seus personagens.

Futuramente pretendemos estender esta pesquisa para o campo mais abstrato
da algebra e chegar a praticas argumentativas que caracterizam uma possivel
demonstracao do teorema fundamental da algebra para professores.
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