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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo fazer um estudo tedrico do conteudo de
Equacbes Algébricas e analisar as abordagens dadas no ensino e a aprendizagem
no Ensino Médio. Para tanto, foi realizado um estudo dos documentos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM), Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para averiguar as competéncias e
habilidades que esses documentos preveem aos alunos de Ensino Médio acerca do
contetdo abordado. Também foi feita uma pesquisa qualitativa em duas escolas
estaduais de Araguaina-TO, onde foi apresentado um questionario aos professores
de matematica, no intuito de recolher informacdes a respeito das estratégias de
ensino, recursos didaticos utilizados e como vem sendo trabalhado este conteudo
em sala de aula. Os livros didaticos adotados pelas escolas supracitadas também
foram analisados, com a intencdo de conhecer as abordagens dadas ao ensino
desse contetdo. Com base na andlise dos documentos oficiais e das respostas dos
guestionarios direcionados aos professores, o trabalho traz uma discussédo e
reflexdes sobre o ensino de Equacdes Algébricas, no sentido de contribuir para uma
aprendizagem satisfatéria.

Palavras-chave: Equacfes Algébricas. Ensino e Aprendizagem. Ensino Médio.



ABSTRACT

This study aimed to make a theoretical study of Algebraic Equations content and
analyze the approaches given in teaching and learning in high school. Therefore, a
study was conducted of the documents National Curriculum Parameters for
Secondary Education (PCN-MS), Law of Directives and Bases (LDB) and the
National Textbook Program (PNLD) to ascertain the skills and abilities that these
documents provide for the high school students about the addressed content. A
qualitative research was also done in two state schools in Araguaina-TO, which was
presented a questionnaire to teachers of mathematics in order to gather information
about the teaching strategies, teaching resources used and how has been working
this content in room class. The textbooks adopted by the aforementioned schools
were also analyzed with the intention of knowing the approaches given to the
teaching of this content. Based on the analysis of official documents and answers to
the questionnaires directed to teachers, the work brings a discussion and reflections

on the teaching of Algebraic Equations, to contribute to a satisfactory learning.

Keywords: Algebraic Equations. Teaching and Learning. High school.
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1. INTRODUCAO

Geralmente, na educacdo basica comecamos a ter o primeiro contato com
essas equacdes nas séries iniciais onde o objetivo principal do estudo das equacdes
€ o de encontrar o valor da incognita x da equacdo, que € proposto a partir de
problemas que envolvem as quatro operacgdes algébricas.

No sétimo ano do Ensino Fundamental, quando a partir de um problema
baseado em figuras geométricas estudamos equacdo geral até sistemas de duas
equacbes do 1° grau com duas incognitas. Em seguida no 8° ano vemos
primeiramente os polinbmios e suas propriedades e assim temos contato com as
adicbes algébricas. JA no 9° ano o aluno tem esse contato na manipulacdo de
exercicios com equacdes de grau 2.

Sabendo disso, apés ter lecionado em uma escola particular do municipio de
Araguaina no Ensino Fundamental, do sexto ao nono ano, pude abordar livremente
o contetudo de equacdes seguindo o livro didatico e usando o material Algeplan
usado para fazer equacbes algébricas de até dois graus a partir de figuras
geométricas manipulaveis. Assim, consegui alcancar 0s objetivos que a escola
almeja, mas nao deixei de ter dificuldades, pois a escola exigia um leque de
conteddos muito extenso no qual os alunos de cada ano teriam que assimilar em
curto prazo.

Nesse sentido, a partir do Estagio supervisionado Il e do meu primeiro ano de
trabalho nessa escola, pude conhecer um pouco como € ensinado e séo estudadas
as Equac0bes Algébricas no Ensino Fundamental.

O presente trabalho surgiu a partir de uma inquietacdo do meu primeiro ano de
trabalho com alunos do Ensino Fundamental, ao ensinar Equacdes Algébricas, com
o auxilio do material Algeplan, que foi confeccionado junto com os alunos. Nessa
experiéncia onde pude abordar o conteudo com o auxilio de um recurso didatico de
forma proveitosa, o que me motivou a investigar como estariam sendo feito o estudo
e 0 ensino desse contetudo no Ensino Médio onde os alunos estdo mais préximos de
fazer o Exame Nacional do Ensino Médio, e quais abordagens seriam usadas para
tais.

Outro aspecto que explica a relevancia deste trabalho é saber como o
professor estd abordando este assunto em sala de aula, de que forma, quais

atividades sdo desenvolvidas, e principais dificuldades dos alunos em compreender
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o conteudo. Creio que seja possivel a partir desta investigacdo obter novas
reflexdes acerca da pratica do ensino de Matematica e assim poder também discutir

algumas estratégias de ensino e propor novas abordagens.

[...] 2a maioria dos professores trabalha a algebra de maneira mecanica e
automatizada, dissociada de qualquer significacdo Idgica, enfatizando
simplesmente a memorizacdo e a manipulacdo de regras, macetes,
simbolos e expressdes, tal como ocorria ha varias décadas mostram que o

seu ensino ndo tem recebido devida atencdo. (FIORENTINI; MIORIM,
1992, p. 40)

Como no Ensino Fundamental se é estudado a partir do 7° ano tais equacdes,
pressupde que os alunos do Ensino Médio ja tenham tais dominios sobre esses
conceitos. Entretanto, ndo foi isso que observamos no Estagio supervisionado llI,
muitos alunos se revelaram nédo possuir esse dominio, pois ndo sabem diferenciar
uma equacdo de uma funcédo, e também ndo possuem conhecimentos de métodos
gerais, alguns até dizem nunca terem vistos tais contetdo, outros utilizam técnicas
mecanizadas para se chegar ao resultado. Como por exemplo, em uma equacéo do
primeiro grau, como x + 3 = 0, usam expressdes do tipo “passa o 3 para o outro
lado com o sinal de menos”. Expressdes assim nos incitam em reaver certos
conceitos que os professores estdo utilizando em sala de aula, antes de

continuarmos ao aprofundamento do contetdo.

Nessa perspectiva apresento a questdo que ira nortear esse trabalho:

Como esta sendo abordada o ensino de equacgdes algébricas no ensino médio?

Esboco aqui os objetivos deste trabalho que irdo me ajudar a transcorrer
sobre o tema na tarefa de discutir como estd sendo abordado as equacdes

algébricas.

e Explorar o contetdo de equacdes algébricas;

e Investigar através dos seguintes documentos oficiais Parametros Curriculares
Nacionais, Programa Nacional do livro Didatico, Lei de Diretrizes e Bases e
alguns livros didaticos de Matematica quais sédo as orientacbes de como deve

ocorrer 0 ensino das equacgdes algébricas no Ensino Médio;
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e Elaborar, aplicar e analisar um questionario aos professores de Matematica
de duas escolas estaduais de Araguaina sobre o conteudo e quais as
principais dificuldades enfrentadas para a abordagem desse assunto;

e Fazer um levantamento de como € abordado o conteudo de Equacbes
Algébricas nas provas do ENEM;

e Trazer reflexdes acerca do ensino dessas equacgfes no Ensino Médio.

No que se refere aos procedimentos metodoldgicos, iniciamos esse estudo
procurando livros, autores que trabalharam com o assunto e buscamos em
bibliotecas digitais de universidades renomadas, teses, dissertacbes e artigos
cientificos.

Feito isso, foram escolhidas duas escolas de Araguaina para se desenvolver
a parte pratica, com a intencdo de fazer uma pesquisa com o0s professores de
Matematica do Ensino Médio para se analisar os recursos didaticos utilizados nas
aulas, visando observar como ocorre a abordagem das Equacdes Algébricas. Para
preservar a identidade das escolas e dos professores, iremos chama-los de escola |
e escola ll, professores A, B, C e D.

Em seguida, analisamos os documentos como:

a) Livros didaticos, que foram usados para fazer o levantamento de contetdos e
a forma na qual sdo inseridos em sala de aula;

b) Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio que
constituem uma proposta curricular, com orientagcbes para 0 processo de
ensino e de aprendizagem da matematica, levando em consideracdo as
demandas da atualidade, e como vem sendo trabalhado o conteddo de
Equacbes Algébricas;

c) Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que é um guia que auxilia as
escolas na escolha do livro didatico, estabelecendo habilidades e

competéncias a serem adquiridas pelos alunos na Educacao Basica,;

Em seguida fizemos um levantamento em forma de questionario analisando os
recursos didaticos que os professores utilizam em sala de aula para ensinar o
conteudo mencionado, dentre outros levantamentos que serdo apresentados no
decorrer deste trabalho.

Apos essa coleta de dados, foi realizada uma analise sucinta da importancia do

estudo das equacdes algébricas para o cotidiano do aluno, para 0 ingresso no
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Ensino Superior através do ENEM e outros vestibulares, e de como vem sendo
tratada em sala de aula. Na sequéncia concluiremos esse trabalho trazendo
reflexdes acerca do ensino dessas equacodes e, se possivel, apresentaremos ideias
de novas estratégias de ensino para trabalhar este contetdo no Ensino Médio.

Em termos de organizacdo o trabalho foi estruturado em 4 capitulos. No
primeiro capitulo denominado de introducdo justificamos o motivo pelo qual
escolhemos o estudo do tema, a problemética que traz a questao que ir4 nos nortear
para a execucdo deste trabalho, assim como o0s objetivos especificos a nossa
pesquisa e os procedimentos metodoldgicos usados para este.

No segundo capitulo, teremos um estudo teérico das Equacdes Algébricas.
Para isso se fez necessario um estudo preliminar ao contetdo de Equacfes
Algébricas onde iremos usar como base a 72 edi¢ao do livro do autor Gelson lezzi:
Fundamentos de Matemética Elementar 6: complexos, polindmios, equagfes. Em
secOes delimitadas, traremos defini¢cdes, propriedades, exemplos, teoremas e suas
demonstracoes.

O terceiro capitulo € destinado a analise dos documentos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), Lei de
Diretrizes e Base (LDB) no que se trata das habilidades e competéncias para o
Ensino Médio. E depois as abordagens dadas ao conteudo dos livros adotados pelas
escolas pesquisadas.

O quarto capitulo, faremos a analise das respostas dos questionarios e
discutiremos acerca dos dados obtidos.

Para finalizar o trabalho traremos as consideracdes finais, destacando o0s
pontos positivos e reflexdes acerca da pesquisa, propondo novas estratégias de

abordagem ao tema.
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2 EQUACOES ALGEBRICAS

Neste capitulo, faremos um estudo da teoria de equagdes algébricas. Para isso,
utilizaremos a 72 edicao do livro de Matematica Elementar de Gelson lezzi. T De
acordo, traremos definicdes, propriedades, exemplos, operacdes, teoremas,
demonstracdes, que sdo importantes para a compreensao da teoria.

Para adentrarmos ao estudo das Equacdes Algébricas, se faz necessario

estudos preliminares ao contetdo que traremos a seguir.

2.1POLINOMIOS

Nesta secdo apresentaremos 0s conceitos de polinbmios, operacoes,
propriedades, exemplos que sdo imprescindiveis para o estudo de Equacdes
Algébricas.

Definicdo 2.1: Dada a sequéncia de numeros complexos (ag,aq,a;,...,ay,),
consideremos a fungdo: p:C - C dada por p(x) =ag+ a;x +a;x? + -+ a, x™ A
funcdo p é denominada polinbmio associado a sequéncia dada. Os numeros
ae, aq, a,, ..., a, S0 denominados coeficientes e as parcelas a,,a;x, a, x%, a,x™ sdo

chamadas termos do polinémio p.

Observacao: Podemos classificar os polinbmios de acordo com a quantidade de
termos que ele apresenta, dentre eles segue que:

e Quando um polinbmio apresenta apenas um termo chamamos de mondmio.
e Quando um polinbmio apresenta dois termos chamamos de binomio.

e Quando um polinbmio apresenta trés termos chamamos de trindémio.

e A partir de 4 termos, recorre-se a designacgao genérica: polindomios.

Exemplos:

1) p(x) =2+ 2x+6x%20nde ay, =2,a;, =2,a, =6

2) g(x) =11+ 31x*onde a, = 11,a; = a, = a3 = 0,a, = 31
3) h(x) =2x+3x?>—-5x3onde ay, =0,a, = 2,a, = 3,a3 = =5
Valor numérico de um polinédmio —raiz

Definicdo 2.2: Sejam p(x) uma funcdo polinomial e um numero complexo a.
o valor numérico da funcdo polinomial p(x) para x = a € o valor que se obtém ao

substituir x por a e efetuando os calculos necessarios. Indicaremos por
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p(x) = ap + a;x + a, x* + - + a, x™, denominamos o valor numérico de p(x) ema,
por:

p(a) = ap + a,a + a,a® + - + aya™.

Exemplo:

Dado P(x) = 2 + x + 3x2, encontre o valor numérico parax =3 ex =2+

Solugdo: Temos x = 3, assim substituindo o valor da incégnita x na funcao inicial

temos
P3)=2+3+3.32=32
Logo, concluimos que 0 valor numerico do polinémio

P(x)=2+x+3x?em3 éP(3) = 32.

Quando x = 2 + i, temos:

PR+ =2+QRQR+1D+3Q2+)?>=2+2+i+3(4+4i+i?
=4+i+12+12i +3i* =13 +13i

Concluimos que o valor numeérico do polindmio acimaem 2 +i é

P(2+1i) = 13 +13i.

Observacao : Para simplificar a notacdo, escreveremos apenas
p=a, +a;x + a,x?+ -+ a,x™ para simbolizar um polinémio p na incdgnita x.

Raiz ou zero do polinbmio

Em particular, se a € um nimero complexo e p € um polinébmio tal que

p(a) = 0, dizemos que a é uma raiz ou um zero de p.

Definicdo 2.3: Dado um polindmio p qualquer, a raiz dele sera um nimero b se,
somente se, o valor numérico do polinémio for zero quando x = b.

Exemplo: Seja p(x) = x? — 1, vamos determinar as raizes de p, ou seja, 0s zeros da
funcao,

Solucgéao: Para calcularmos os zeros da fungéo, devemos resolver a equagéo

p(x) =0,
x2-1=0
x?=1
x==1

Concluimos que —1 e + 1, sdo raizes do polindmio p(x) = x? — 1, pois
p(1)=12-1=0
p(-1) = (-1)?-1=0
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Igualdade de polinbmios
Definicdo 2.4: Dizemos que um polinbmio p é nulo quando p assume o valor
numerico zero para todo x € C. Em simbolos indicamos:
p=0opkx)=0VxeC
Teorema 2.5: Um Polindmio p é nulo se, e somente se, todos os coeficientes de p forem nulos.
Em simbolos, sendo p(x) = ay + a;x + a,x? + -+ + a,x", temos:
p=0eoay=a,=ay..=a,=0

Omitiremos a demonstracdo, mas esta pode ser verificada em Fundamentos
da matematica elementar, de Gelson lezzi (2005, p.56).

Polinbmios idénticos: Dizemos que dois polindmios p e h sédo idénticos quando
assumirem valores numMericos iguais para todo X complexo.
p=heoplx)=hkx),Vx €C
Teorema 2. 6: Dois polindbmios p e h sdo iguais se, e somente se, 0s coeficientesdepeh

forem ordenadamente iguais.

n
p(x) = ag+ a;x + a,x? + -+ a,x™ = Z a;xt e
i=0

h(x) = by + byx + byx? + -+ by, = ¥ byx*t

Temos: p=hea =b,Vie{0,1,2,..,n}
Demonstracao:

Para todo x € C,temos:

ai=bi <—>ai—bi=0<—>(ai—bi)xi=0<_>

n n n n
a;xt — Z bix'! =0 e Z a;xt = Z bixt & p(x) = h(x)m
i=0 i=0 i=0 i=0

L L

n
o Z(ai —b)xt =0
i=0

2.1.1 Operacdes com polinémios

Adicdes de polindmios

Definigdo 2.7: Dados dois polinbmios

p(x) =ag+a; x+ax>+ -+ ax® =Yt a;xt e

h(x) = by + byx + byx? + - byx™ = ¥ b;x*, podemos chamar de soma dos
polinbmios p com h a seguinte expressao

(p+h)(x) =(ag+ by) + (a; + by) + (a, + by) + -+ (a, + b,)x™,ISt0 &, podemos

representar por:
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n

(+M6) = ) (a+b)x

i=0

Exemplos: Somar p(x) =5+ 4x + x3e h(x) = 7 + 3x + x? + 2x3

Solucgdo: Vamos rescrever p e h para facilitar os calculos:
p(x) =5+4x+0x+x3e

h(x) =7 + 3x + x% + 2x3

pP+h)x)=G+7)+@+3)x+ O+ Dx?+ (1 +2)x3 =12+ 7x + x? + 3x3.

Veremos agora, propriedades que se aplicam na adicéo.

Teorema 2.8: A operacao de adicdo define em P, conjunto dos polindmios de coeficientes
complexos, uma estrutura de grupo comutativo, isto é,verifica — se

as seguintes propriedades:

Sejam p,h e g polinbmios de P. Vamos mostrar que P é um grupo comutativo, ou
seja, vale as propriedades:

[A - 1] propriedade associativa

[A - 2] propriedade comutativa

[A - 3] existéncia de elemento neutro

[A - 4] existéncia de inverso aditivo

Veremos a seguir as demonstracdes dessas propriedades:

[A - 1]:Consideremos p, g e h polindmios, temos que provar que

p+(@+h)=(p+g)+hV pgeheP.

n n n

Fazendo p(x) = Z a;xt, g(x) = z bix', e h(x) = Z cixt,
i=0 i=0 i=0
n

p+@+h))x) = Z dixt e((p+g)+h)x) = Z e;xt emqued; = a; + (b; + c;)

i=0 i=0
e, = (al- + bl) + Ci, Vi € {0,1,2, ...,n}.
[A — 2]: Consideremos p, g polindbmios, vamos mostrar quep + g =g +p,Vp,g € P
p(x) =Xioaixt, g(x) = Xiobix!
P+ =Xkocix' e (g+p) =X, dx’
Temos: c;=a; + bi = bi +a; = di,Vi € {0,1,2, ,n}
[A—3]: 3e, €EPtalquep+e, =pVpE€EP.

n n

p(x) = z a;xt eey(x) = Z a;x' temos:

i=0 i=0
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p+te,=pea+a =aq,Vi €{0,1,2,..n}eassim
a; = 0,Vi € {0,1,2, ...n}. Portanto e,(elemento neutro para a adigdo de polinémios)
€ o polinémio nulo.
[A-4]:VvpeP,Ap €EPtalquep+p =e,
Fazendo p(x) = Yt a;xtep’(x) = ¥, a;x!, temos:
p+p =e, o a; + a; =0,vi€{0,1,2,..n}eentido a; =—a;, comi €{0,1,2,...,n}.

Portanto,
n
p(x) = Z(—ai)xi = —ay — QX — AyX? — o — Ay X"
i=0

€ 0 inverso aditivo de p, ou seja, é 0 polindbmio que somado com p da o polinémio
nulo.

Subtracdes de polinémios

Definicdo 2.9: Dados dois polindmios p(x) = ag + a;x + a,x* + -+ a,x™ e
g(x) = b, + byx + b,x% + b,x™ definimos a diferenca entre p e g como o polinémio
p—g=p+(—g)istoé:
(p — 9)(x) = (ag — bo) + (a; — by)x + (a; — b)x* + -+ + (an — by)x™
Multiplicagao de Polindmio
Definigdo 2.10: Dados dois polinémios p e g, chama-se produto pg o polindbmio
p(x) = a, + ayx + ax? + -+ ax™, e g(x) = by + byx + byx? + bpx"
(pg)(x) = ag (by + byx + byx? + byx™) + ayx(by + byx + byx? + byx™)
+ ayx%(by + bix + byx? + bpx™) + -+ + @y x™(bg + byx + byx? + byx™)
= agby + (aghy + a1by)x + (agh, + a;by + ayby)x? + -+ + apb, x™"
O polinbmio que encontramos podemos chamar de
Co+ C1x + X% + -+ Cppypx™

no qual o coeficiente ¢, pode ser obtido assim:
k

Ck = Qb + aibx_q + axby = Z a;by_;.
i=0

Podemos notar que pg pode ser obtido multiplicando-se cada termo a;x* de
p por cada termo b;x’/de g, segundo a regra (a;x"). (b;x’) = a;b;x"*/, e somando os

resultados obtidos.
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Propriedades da Multiplicacéo

A multiplicagdo em P (conjunto dos polinbmios de coeficientes complexos) verifica-
se as seguintes propriedades:
) Associativa: p.(g.h) = (p.g).H,V p,g,h € P;
1)) Comutativa: p.g = g.p, VpgEP;
) Existéncia do elemento neutro: 3e,, €EP / p.e,, =p,Vp EP;
IV)  Distributiva: p. (g + h) = (p.g) + (p.h), Vp,g,h € P.
Por néo fazer parte do objetivo deste trabalho, omitiremos as demonstracoes
dessas propriedades.
A seguir, veremos exemplos onde podemos aplicar as operacdes vistas até
aqui de polinébmios.
Exemplo: Dados os polinémios: p(x) =7 — 2x + 4x3 e g(x) = 3 + 4x + 8x3
h(x) = —2x? + 4x3 + 5x*. Vamos calcular (p + g)(x), (pg)(x) e (h — g)(x)
Solucéo:
p+g9)(x) =(7—2x+4x3) + (3 + 4x + 8x3)
=7+3—2x+4x + 4x3 + 8x3
=10 + 2x + 12x3
(p.g9)(x) = (7 — 2x + 4x3).(3 + 4x + 8x3)
=73+ 4x +8x3) — 2x(3 + 4x + 8x3) + 4x3(3 + 4x + 8x3)
=21+ 28x + 56x3 — 6x — 8x? — 16x* + 12x3 + 16x* + 32x°
=21+ 28x — 6x — 8x? + 56x3 + 12x3 + 32x°
=21+ 22x — 8x? + 68x3 + 32x°
(h—g)(x) = (—2x2 + 4x3 + 5x*) — (3 + 4x + 8x3)
=0-3)+0—-4x+(—2-0)x2+ (4 —8)x3+ (5 - 0)x*
= —3 —4x — 2x? — 4x3 + 5x*
2.1.2 Grau do polinbmio

Definicdo 2.10: Seja p = ag+ a;x + ayx? + -+ a,x™um polinémio ndo nulo.
Chamamos grau de um polinbmio p, e representamos por dp ou grp O namero
natural f tal que af # 0 e a; = 0 paratodo i > f.

ar # 0 }

ap:fﬁ{al=0,Vl>f
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Desta forma, o grau de um polinémio p € o indice do ultimo termo n&ao nulo de

p. Ou seja, € o indice de maior valor.

Exemplo: Determine o grau dos seguintes polinbmios:

h(x) =8+ 6x3 > 0h=3
gx) =4x+x3—-2x> - 0g=>5

6p=2,seb=4}
dp =3,seb # 4

p(x) =1+ 6x+3x%+ (b —4)x3 —>{
Se o grau do polinbmio p for n, chamaremos o coeficiente a, de coeficiente
dominante de p. No caso do coeficiente dominante a, ser igual a 1, p € chamado
polinémio unitario.
Grau da soma
Teorema 2.11:Se p, g e p + g sdo polindmios ndo nulos, entao o grau de
p + g é menor ou igual ao maior dos nimeros dp e dg.
d(p + 9) < max{dp,dg}
Grau da multiplicacao
Teorema 2.12:Se p e g sdo dois polindmios nao nulos, entdo o grau de pg é igual a soma
dos graudepepg.
d(pg) =0dp + 0y
A demonstracdo sera omitida neste trabalho, mas pode ser encontrada na
pagina 68 do livro de Fundamentos de Matematica Elementar do autor Gelson lezzi.
Vimos a partir do teorema da soma, que o grau de dois ou mais polinémios
distintos € obtido a partir da soma desses polindmios, termo a termo semelhante, e o
termo de maior grau sera o grau da soma. Em relacéo ao grau do produto de dois ou
mais polindmios, € obtido a partir da soma dos graus de cada polinémio.
Exemplo: Sejam h(x) = 8 + 6x3 e g(x) = 4x + x3 — 2x5. Encontrar o grau de
(h + g)(x) e (hg)(x)
(h+g)(x)=8+4x+7x3—-2x>>9d(h+g)=5
(hg)(x) = (8 + 6x3). (4x + x3 — 2x°)
= 8(4x + x3 — 2x°) + 6x3(4x + x3 — 2x5)
= 32x + 8x3 — 16x° + 24x* + 6x° — 12«8
= 32x + 8x3 + 24x* — 16x> + 6x° — 12x8 - d(hg) = 8.
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2.1.3 DivisOes de polindmios

Definicdo 2.13: Dados dois polindbmios p (dividendo) e g # 0 (divisor), dividir p por g
€ determinar dois outros polinbmios g(quociente) e r (resto) de modo que se
verifiquem as duas condi¢cfes seguintes:
qg+r=p

dr < dg (our =0, caso em que a divisdo é chamada exata).
Observagdes: Ha dois casos em que a divisdo de p por g € imediata.

1) O dividendo p é o polinémio nulo (p = 0). Onde os polinbmios g =0er =0

satisfazem as condicdes (I) e (ll) da definicdo de divisédo, pois
qg +r=0.g+ 0 = 0. Entéo,
p=0->qg=0er=0

2) O dividendo p n&o € nulo, mas tem grau menor que o divisor
(0p < 0g). Nessa situacdo temos, os polinbmios q=0er =p satisfazem as
condicdes (1) e (Il) da definicdo de divisdo, pois
qg+r=0.g+p=pedr =0p <ag.

op<dg—->q=0er=np.
Divisédo por binémios do 1° grau
Neste item, vamos trazer divisbes de polinbmios p, com dp =1, por

polindbmios g com dg = 1 e coeficiente dominante 1.
Exemplo: Efetuar a divisdo de p = 2x* + 6x2 + 4x — 1 por g = x — 3 pelo método da
chave.

Solucéo:

2x¥ +6x%+4x—1 x—3
—2x* 4 6x3 2x3 4+ 6x%2 4+ 24x + 76

6x3+6x%+4x—1
—6x3 + 18x2
24x% + 4x — 1
—24x% + 72x
76x — 1
—76x + 228
227

Neste tipo de divisdo r € um polindbmio constate, pois dg =1 - dr = 0 ou
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r = 0. Vemos que o valor numérico de r ndo depende do numero a substituido no
lugar de x, isto é, r(a) =r,Va € C

Portanto, podemos notar que

p(x) = 2x* + 6x% + 4x — 1, entdo

p(3) =2.3*+6.3%+43—-1-p3) =227 - p(3) =r = 227.

A divisdo de polinbmios apresenta varios métodos de resolu¢cdo como por
exemplo o de Descartes, o método da chave, o algoritmo de Briot-Ruffini, porém, por
nao fazer parte dos nossos objetivos ndo serédo tratados neste trabalho. Caso o leitor
tenha interesse, podera ser consultado no livro Fundamentos de Matematica
Elementar de Gelson lezzi.

A seguir apresentaremos alguns teoremas importantes para a teoria de
divisdo de polinébmios.

2.14 Teorema do resto: O resto da divisao de um polinébmio p por x — a é igual ao
valor numérico de p em a.
Demonstracao: Pela definicdo de polinbmios, temos que
qx—a)+r=p

Onde g e r sao respectivamente, o quociente e o resto da divisdo. Como x — a tem
grau 1, o resto r ou € nulo ou possui grau zero. Logo, r € um polinémio constante.
Calculando o valor do polinbmio da igualdade acima em a, temos

q(a).(a —a) +r(a) =p(a).
Portanto, r = p(a).

Exemplos:

1) O resto da divisdo de p = 6x3 + 4x% + 2 por g = x — 4 é:
p(4) =643+ 442+ 2 =6.64+4.16 + 2 = 450
2) Orestodadivisdodep = (x +4)3 + (x —3)2por G = x — 2 é:
p(2)=02+4)3+2-3)2=63+(-1)2=216+1 = 217.
Veremos agora, o teorema de D"Alembert que é de grande importancia para o

estudo das equacoes.
2.15 Teorema de D’Alembert: Um polindémio p é divisivel por x — a se, e somente
se,a éraiz de p.

Demonstracdo: («) Da divisdo de p(x) por x — a resulta um quociente g(x) e um
resto r(x) tais que p(x) = (x — a)q(x) + r(x). Como o divisor (x —a) é de grau 1, 0
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resto sera de grau zero, ou seja uma constante. Fazendo r(x) = r, constante, temos:
p(x) = (x — a)q(x) + r e substituindo x por a segue que

0=p(a) =(a—a)q(a) +r.Assimr = 0.
(=) Se p(x) é divisivel por (x —a) - r = 0. Logo p(x) é divisivel por x — a.

r=0 - P(a) = 0.
(divisdo exata) (a éraiz deP)

Exemplos:
1) Verificar que p = (x — 1)? + (x — 1)3 é divisivel por g = x — 1.
Solucdo: p(1)=(1-1)?+(1-1)3=0%2+0%3 =0, assim temos que p € divisivel
por g.
2) Vamos verificar se p = x® — 6x? + 7 é divisivel por g = x — 1.
Solucdo: P(1) =1°—-6.12+7=1—-6+7 = 12 # 0 Logo p ndo é divisivel por g.

Até aqui, exploramos o conteudo de polindmios que € importante e necessario
para seguirmos com o trabalho. Na secdo seguinte estudaremos as equagdes
algébricas.

2.2 EQUACOES POLINOMIAIS OU ALGEBRICAS

Seguiremos essa se¢éo com as seguintes questdes norteadoras:

e Como conseguimos encontrar as raizes?

e SAao sO essas as raizes da equacao?

e Tem métodos mais faceis para encontrar as raizes?

Essas perguntas, sdo frequentes em sala de aula, e abordaremos sobre elas no
decorrer da secdao.
Definicdo 2.16: Dadas duas fungbes polinomiais p(x)e g(x), chamamos
equagio polinomial ou equacio algébrica a sentenca aberta p(x) = g(x).
Exemplo: Sejam p(x) = 4x3 + 2x + 7 e g(x) = 6x% + 7x a sentenca aberta
4x3 + 2x + 7 = 6x% + 7x € uma equacio algébrica.
Observacao: Uma sentenca aberta em x pode ser verdadeira ou falsa conforme o
valor atribuido a incégnita x.
Exemplos:

1) Parax=0, 403+20+7=6.02+70 —->7#0 (Falsa)

p(0) 9(0)
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2) Parax=1, 413+21+7=612+71 —-13=13 (Verdadeira)

r(1) g(1)
2.2.1 Raiz de uma equacéo algébrica

Definicdo 2.17: Dada uma equacdo algébrica p(x) = g(x) chamamos de raiz da
equacao todo namero que substituido em lugar de x, torna a sentenca verdadeira.
Assim, o ndmero r é a raiz de p(x) = g(x) se, e s6 se, p(r) = g(r) é sentenca
verdadeira.
Usando o exemplo dado acima, na equacdo 4x3 + 2x + 7 = 6x? + 7x verificamos
que 1 é raiz.
Parax=1- 413421+47= 6.1?+7.1 - 13 =13 (Verdadeira).
Observe que para x = —1 e 2, a sentenca nao € verdadeira.
x=-1- 4.(-1)2*+2.(-)+7=6.(-1)?+7.(-1) —-1=1 (Verdadeira).
x=2-423+22+4+7=62%2+72- 35+ 38 (Falsa).
Conjunto solucdo de uma equacéao algébrica
Definicdo 2.18: Chamamos de conjunto solu¢do ou conjunto verdade da equacao
p(x) = g(x)em C, o conjunto S cujos elementos sdo as raizes complexas da
equacao.
Exemplos:

1) O conjunto solugdo da equacdo 4x3+2x+7=6x*+7x €

{1 1—-+/29 1+m}

S = ,
4 4

2) O conjunto solucéo da equacgédo x> +x2 —x —1=3x2-3¢é5=1{1,—-1,2}.
Resolucdo de uma equacao

Resolver uma equacao algébrica significa determinar o conjunto solucéo
dessa equacao.

Dada uma equacdo algébrica p(x) = g(x), para resolvé-la, precisamos
desenvolver um raciocinio légico e concluir quais sado as raizes. Nesse sentido,
nossa meta a partir de agora é apresentar métodos de resolugéo de equacoes.
Equacgbes equivalentes
Definicdo 2.19: Duas equacdes algébricas sao equivalentes quando apresentam o
mesmo conjunto solucgéo, isto €, toda raiz de uma equacédo é também raiz da outra e

reciprocamente. Deste modo, por exemplo, as equacdes
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3x +2 =x+ 10 e 2x = 8 sd@o equivalentes, pois 0 s; = {4} para ambas.
Observacdo: Ha duas transformacgdes que ndo alteram o conjunto solu¢do de uma
equacao algébrica, isto €, h4 duas maneiras de transformar uma equacgéo algébrica
em outra, equivalente a primeira:
e Somar aos dois membros a mesma funcéo algébrica
p(x) = g(x) © p(x) + h(x) = g(x) + h(x)
Exemplo: Sejaaequacdo 5x2+2x —4=4x>+x—-2 (1)

p(x) g(x)
Adicionamos h(x) = —g(x) = —4x? — x + 2 aos dois membros:
(Gx?4+2x —4)+ (—4x?> —x+2) = (4x*+x—2) + (—4x* —x +2)

p(x) h(x) 9(x) h(x)
Simplificando, temos: x2 +x—2=0  (2)

Decorre que (1) é equivalente a (2), portanto: S; = S, = {1, —2}.

Aplicamos a propriedade que diz: Em toda equacao polinomial, transpor um
termo de um membro para outro, trocando o sinal de seu coeficiente, ndo altera o
conjunto solugéo.

p(x) =gx) o px) —gx) =0
e Multiplicar os dois membros pelo mesmo nimero complexo k (k # 0)
p(x) = g(x) © k.p(x) = k. g(x)
Exemplo: 2x2 + 4 = 0 e 16x? + 32 = 0 s&o equivalentes pois a 22 foi obtida através
da 12 de uma multiplicacéo por 8.

Na resolucdo de uma equacao polinomial é ideal sempre procurar transforma-
la em outra mais simples, em que o0 conjunto solugdo possa ser obtido com
facilidade. Deste modo, aplicando as operacdes expostas nas observacdes acima, €
possivel transformar qualquer equacéo.

P(x) = p(x) — g(x) = 0 toda equacéo polinomial é redutivel a forma:
ApX™ + a1 X"+ an,_x" % + -+ ayx + ay = 0.

Ao transformamos uma equacdo algébrica para a forma P(x) =0 podem
ocorrer dois casos imediatos:
1°) P(x) é identicamente nula, isto &, estamos diante da equacao

0.x"+0.x"1+0.x"2+--+0.x=0=0.
que é um sentenca verdadeira para todo numero complexo que seja colocado no

lugar de x, logo
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S=C
2°) P(x) € uma constante ndo nula, isto €, estamos diante da equacao
0.x"+0.x"14+0.x"2+--+0.x+k=0,
que é uma sentenca falsa para todo nimero complexo que seja substituido pela
incégnita x, logo
S=0.
Exemplo: Resolva a seguinte equacéo:
a) (x—2)(x2+2)+2x=2x3+3x-2

Solucgdo:
a) x3—2x?2+2x—4=2x3+3x-2

x3—2x2+2x—4=2x3+3x -2

(x3—2x24+2x—4—(2x3+3x—-2)=0

—x3-2x2—-x-2=0

De agora em diante vamos considerar as Equacdes Polinomiais p(x) = 0 em que o

grau de p € maior que zero.
2.3 NUMEROS DE RAIZES DE UMA EQUACAO ALGEBRICA

Definicdo 2.20: Toda equacao algébrica pode ser estabelecida na forma

p(x) = apx™ + ap_1x™" 1+ a,_,x" % + -+ a;x +a, = 0,e as seguintes proposicoes
sao equivalentes:

r éraiz da equacio p(x) = 0;

réraiz da funcio algébrica p(x);

r éraiz do polindbmio p.

As trés proposicfes sao resumidas em p(r) = 0

Vamos admitir que a equacado p(r) = 0 € de grau n se, e s6 se, P(x) e P for
de grau n.

2.3.1 Teorema Fundamental Da Algebra (T.F.A):Todo polinémio F de graun >
1 admite ao menos uma raiz complexa.

O teorema fundamental da algebra foi demonstrado por Gauss em 1799 e
sera exposto sem demonstracéo, pois requer um pouco mais de analise matematica.
Teorema 2.21: Toda equacgio polinomial de graun (n > 1)
com coeficientes complexos possui pelo menos uma raiz complexa.

Como consequéncia do teorema fundamental da algebra temos:
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Corolario 2.22: (Teorema da Decomposigio) Todo polindmio com coeficientes complexos
p(x) = apx™ + ap_1x" 1+ --+a;x+a,=0comn >1ea, # 0pode ser
decomposto num produto de n fatores de 12 grau, ou seja:
p(x) = an(x — x1)(x — x) (x — x3) ... (x — xp).

Demonstracdo: Seja p(x) um polindmio de grau n (n = 1) pelo T.F.A p(x) admite
x, € C como raiz, ou seja, p(x;) = 0. Entdo, existe g, (x) (quociente) de grau n — 1 tal
que:
p(x) = (x — x1) q1(x).
Agora se q,(x) tiver graun — 1 > 1, de novo existem x, € C e g,(x) de grau n — 2 tal
que:
g1(x) = (x = x2)q2(x) = p(x) = (x — x1) (x — x3)q(x).

Deste modo, se q,(x) tiver grau n—2 > 1, existem x; € Ce g3(x) de grau
n — 3 tal que:

q2(x) = (x = x3)q3(x) = p(x) = (x — x1) (x — x2) (x — x3)q3(x).
Aplicando o processo sucessivamente, concluimos que
p(x) = an(x —x1)(x — x2) (x — x3) .. (x — xp).

A menos de ordem dos  fatores, a  decomposicéo €
anica.
Corolario 2.23: Toda equacdo algébrica de grau n com coeficientes complexos possui
exatamente n raizes complexas.
Demonstracao:

Pelo coroléario 2.22, todo polinémio p(x) de grau n pode ser decomposto num
produto de n fatores do 1° grau, logo

p(x) =0 - an(x —x)(x —x)(x — x3) ... (x — %) = 0.

O que implica que a equacédo p(x) = 0 possui exatamente n raizes complexas.
Exemplo: Vamos fazer a decomposicdo do polindmio p(x) = x3 — 4x em fatores de
1° grau.
Solucéo: Vamos decompor p(x) = x3 — 4x pelo método da fatoracéo, logo
p(x) = x3 —4x = x(x — 2)(x + 2). Portanto, p(x) € de 3° grau e possui 3 raizes que
sao: 0,2,—2.
Multiplicidade de uma raiz
Definicdo 2.24: Dizemos que r é raiz de multiplicidade m (m > 1) da equacéo

p(x) = 0 se,e somente se,p = (x —r)™.qe q(r) # 0.
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Isto &, r é raiz de multiplicidade m de P(x) =0 quando o polinbmio P é
divisivel por (x —r)™ e néo é divisivel por (x — r)™*!, ou seja, a decomposicéo de P
apresenta exatamente m fatores iguais a x — 7.

Quando m = 1, dizemos que r € raiz simples; quando m = 2, dizemos que r &
raiz dupla; quando m = 3, dizemos que r €é raiz tripla, e assim por diante.

Exemplos:

1) x*(x+3)°=0
Solucdo: Essa equacdo admite as raizes 0 e —3 com multiplicidades 4 e 5,
respectivamente, e, embora a equacdo seja de 10° grau, seu conjunto solucdo tem
so 2 elementos, S = {0, —3}.

2) Quantas raizes possui a equagao algébrica x(x — 3)°(x — 2)3 = 0.
Solucdo: Pelo corolario 2.22, a equagdo possui 9 raizes, sendo: 0 uma raiz com
multiplicidade simples, 3 uma raiz de multiplicidade quintupla e 2 uma raiz de
multiplicidade tripla.
2.4 RELAQ@ES DE GIRARD
Definicdo 2.25: As relacdes de Girard séo as relagdes entre coeficientes e raizes da
equacado P(x) =0

Usaremos o Teorema da decomposicéo para encontrar as relacées de Girard
para as equacdes do 2° e 3° graus e depois faremos uma generalizacao.

Equacéo do 2° grau

A equacdo do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0 tem raizes x;e x,, que decomposta
em fatores lineares fica:
ax? + bx +c=alx —x)(x —x,) = ax? —a(x; + x,)x + ax;x, e pela identidade de

polinbmios, temos:
X1+ Xy =—=
1 2 a

C
xl.xZ == E

Equacgéo do 3°grau

A equacdo do 3° grau ax3+bx?+cx+d =0 tem raizes x;,x, ex; que
decomposta em fatores lineares fica:
ax® +bx? +cx+d =ax®—a(x; +x, + x3)x% + a(xyx; + x1x3 + x,%3)x + a(x,x,x3)

E pela identidade de polindbmios, temos:
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Xp+ X3+ X3 =——
1 2 3 a

Cc
X1X2 + X1X3 + XoX3 = —
a

d

X1XZX3 = — E

Equacéo de grau n
De modo geral, para uma equacao algébrica de grau n = 3 da forma
ApXp + A X" P+ ap_x" %+ -+ ax+ay=0 (a, #0).a

Cujas raizes sao x4, x,, X3, ..., X,, temos:

an

—1 (Soma das raizes)

51=x1+x2+X3+"'+xn=— @

Sy = X1%p + X1X3 F XXz + o F Xy Xy = aZ‘Z (Soma das raizes duas a duas)
n

an-— - PN ~
S3 = X1X3X3 + X1 XX4 + Xp_g Xp_q Xp = — 2—3 (Soma das raizes trés a trés)
n

Sp = (Soma de todos os C, p, produtos de hraizes da equagéo) = (=D %

X1 Xy X3 Xy = (—1)" Z—O (Produto das n raizes).

As relacbes de Girard sdo muito importantes quando se sabe alguma
informacdo sobre as raizes da equacdo algébrica de grau n, mas nado suficientes
para obter x;, x,, x5, ..., x,. A solucdo do sistema das relacbes em si nos leva de novo
a equacao original.

Exporemos aqui algumas propriedades que relacionam entre si as raizes
complexas e nao reais de uma equacao polinomial de coeficientes reais que ajudam
a determinar as raizes da equacao.

2.4.1 Raizes complexas ndo reais numa equacdo algébrica de coeficientes
reais

Teorema 2.26: Se uma equacao polinomial de coeficientes reais admite o nimero
complexo z = a + bi como raiz, entdo Z = a — bi, conjugado de z, também € raiz da

equacao.
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Demonstracao:

Consideremos p(x) = a,x" + ap_1x" 1 + - +a,x* + a;x + ap = 0,a # 0, com
coeficientes reais. Por hipotese, temos que z = a + bi com b # 0 e raiz da equacao,
ou seja, p(z) = 0. Portanto,

Apz™ + ap_1z" 1+ taz%+az+ay =0

Aplicando o conjugado em ambos os membros da equagao temos

AnzZ" + Ap_1z" 1+t ayzi+az+ag =0
Aplicando a propriedade da adicdo de conjugados z, + z, = z; + Z, temos

ApZ" + Ay 12" 1+t 22 +TZ+ 8y = 0
Aplicando a propriedade do produto de conjugados Zz;.z, = z;.Z, em ambos
membros e o fato dos coeficientes a,, serem reais, ou seja, a, = a, para todo n,
temos

Qpz™ + ap_1z"+ a2 + a7+ a, =0

Aplicando a propriedades das poténcias de conjugados z™ = (2)", temos
(@D + ap_ 1 (D" + - ay(2)* + a1(2) + ag = 0.

Ou seja, p(2) = 0, de modo que z, também é raiz da equacéo p(x) = 0.
Exemplo: Vamos resolver a equacdo x* — 2x3 + x2 + 2x — 2 = 0. Sabendo que o
namero complexo 1+ i é raiz da equacdo, implica que 1—i também € raiz e
podemos escrever

x* =203+ x?+2x-2=(x—-1+D(x—-1-i)q(x) = (x? —2x + 2)q(x)
Onde q(x) é um polinémio de grau 2. Dividindo p(x) por x? — 2x + 2 vamos obter
q(x) = x? — 1 que tem como raizes -1 e 1. Portanto, as raizes da equacéo
x*—2x3+x>+2x—-2=0s80:-1,1,1+iel—i.
2.4.2 Raizes racionais de uma equacao algébrica de coeficientes inteiros
Teorema 2.27: Se 0 numero racional s com p e q primos entre si, € raiz de uma
equacdo algébrica de coeficientes inteiros a,x™ + a,_1x" 1 + - a x> + a;x + ag = 0
entdo p é divisor de a, € q € divisor de a,,.
Demonstracao:

Por hip6tese, temos que g € uma raiz ndo nula da equacéo.

ApX™ + ap_1 X"+ - ayx? + a;x + ag = 0, logo

p\" p\" P\? p
an(a) +an_1(a) +---a2(a) +a1(a)+a0=0.
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Multiplicando a equacao acima por g™ temos
anp™ + A1 qp" "+ -+ a1pq" T + aeq™ = 0.

Isolando a,p™ = —q (a,_1p™ ' + -+ a;pq" % + apgq™ D),

keZ
Pois os coeficientes a,, a,_1,a,, a1, ay, p, ¢ S0 humeros inteiros, logo
a,p" = —qk.
Como o MDC de pegél, entdo o MDC de p™ com g também é 1. Logo, q € divisor
de a,.
De modo analogo, isolando a, q™, temos

aoq" = —p (@np" '+t anap" P g+ -+ g™ ).

SEZ

Podemos escrever ay,q™ = —ps Como o MDC de ¢q" com p € 1, conclui-se que
p é divisor de ay.
Exemplo: Vamos pesquisar se a equagdo 3x3 + 3x? —8x + 2 =0 possui raizes
racionais
Solucéo: Na equacdo dada, temos a, =2ea; =3
p édivisorde 2 » p € {—1,1,-2, 2}
q é divisorde 3> q € {—1,1,-3,3}

Pelo teorema acima, as provaveis raizes racionais g satisfazem a propriedade.

Pe{-11,-22-33-33
q 3’3’7 3’3

Fazendo a verificacdo, vemos que a equagao

. A ’ . . 1
3x3 + 3x% — 8x + 2 = 0 possui trés raizes racionais: —s.-

wIinN
wIlN

)

Sado véarios os métodos de resolucdo de equacdes algébricas, dentre eles
podemos destacar: Método algébrico, Método geométrico, o Método de Viete, o
Método de Ferrari, Método de Galoes, Método de Euler, dentre outros. Vimos alguns
deles neste trabalho principalmente os algébricos. Nao seguiremos adiante em ver
diferentes métodos de resolucao, pois néo faz parte do nosso obijetivo.

Os exemplos de situagbes problemas que iremos trazer a seguir foram
encontrados nos livros didaticos do 3° ano do Ensino Médio.

Situacao 1: Carlos trabalha em um determinado setor numa industria de carros. Ele
recebe um salario fixo mensal de 2300,00 reais mais 20,00 reais por hora extra

trabalhada. Se ele trabalhar 1 hora extra qual sera o valor do salario de Carlos?
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Solucao: Para resolver essa equacgao precisamos inicialmente fazer a interpretagao
algébrica com base nos dados trazidos pela situacdo. Assim temos que:
S = salario total
Salario mensal fixo de Carlos é R$ 2300
Taxa fixa por hora extra trabalhada é R$ 20,00
t = tempo trabalhado em horas
Com esses dados podemos escrever a equagao que o representa:
S; = 2300 + 20t
Se Carlos trabalhar 1 hora, ou seja, (t = 1) temos que o salario dele sera de R$
2320,00.
Situacao 2: (FGV-SP) Durante o ultimo jogo da selecao brasileira, brinquei com meu
primo, apostando quem conseguiria colocar mais pipocas na boca. Comecei
colocando duas a duas na boca e fui aumentando r pipocas por vez, como em uma
PA. Ele comecou colocando 1 na boca e foi multiplicando por r, como numa PG. Na
quarta vez em que colocamos pipocas na boca, descobrimos que a quantidade
colocada por nés dois foi a mesma. Nessa nossa brincadeira, o valor de r é:

(2) Um numero quadrado perfeito

(b) Um ndimero maior que 3.

(c) Um divisor de 15.

(d) Um multiplo de 3.

(e) Um numero primo.
Solucgéo:

Para solucionarmos essa situacdo problema, precisamos compreender 0s
dados do problema.

Dados: temos uma PA cujo primeiro termo € 2 e uma PG de primeiro termo 1,
ambas de razdo r. Também é informado que o 4° termo de ambas é igual. O
problema pede o valor de r, que segundo o enunciado, é a razao das sequencias
descritas no texto.

Vamos resolver o 4° termo de cada sequéncia, iguala-los e resolver a
eqguacao cubica resultante.

Assim, vamos construir a PA e a PG de acordo com enunciado:
PA(2,2+4+71,2+2r,2+3r,...)

PG (1,1, 73,713, ...)
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Igualando o 4° termo das duas sequéncias temos r3 = 2 + 3r.
Vamos resolver a equacao encontrada para obter o valor de r, assim temos:
p édivisorde 2 - p € {—1,1,-2,2}
q é divisorde 1 —» q € {—1,1}
Entao, S €{-1,1,-2,2}

Fazendo a verificacdo p(—1) = 0, entdo -1 é raiz da equacdo. Vamos eliminar
a raiz -1 utilizando o dispositivo de Briot-Ruffini para obter as raizes restantes:
-1/1 0 -3]-2
1 -1 -2 ‘ 0
Portanto, as duas raizes restantes sdo as raizes da equagdor? —r —2 = 0:
—b+Vb2—4ac
2

Usando a férmula de Bhaskara ,temosquer =2our=-1

Assim, o conjunto solucdo dessa equacédo € S = {—1,2}. Porém, a raiz que
satisfaz a situacdo é o numero 2, pois a razao neste caso ndo pode ser negativa,
porque ndo ha pipoca negativa. Logo r = 2 é um numero primo. Portanto a resposta

da situacéo problema € a alternativa (e).



33

3 O ENSINO DAS EQUACOES ALGEBRICAS NO ENSINO MEDIO COM BASE
NOS DOCUMENTOS: PCN-EM, PNLD E LDB

Suscitaremos neste capitulo a andlise de documentos oficiais (PCN-EM),
(PNLD) e (LDB) para o ensino de matematica referente ao Ensino Médio. Neste
sentido, traremos as relacbes dadas entre eles, esbocaremos os objetivos, as
habilidades e competéncias exigidas, e 0 que cada um expde acerca do ensino de

matemaética, em especial o estudo das Equacdes Algébricas.

3.1A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS EQUACOES ALGEBRICAS

Este tema € relevante devido a importancia que as equac¢fes ocupam na
Matematica e em outras areas de conhecimento. As equacdes algébricas estédo
presentes em varias situacdes do nosso cotidiano, nesse sentido, recorremos a ela
para resolver varias situacdes problemas, tendo em vista a diversidade de
aplicacoes.

E no Ensino Fundamental, quando usamos letras no lugar de nimeros que
comecamos a ter nosso primeiro contato com a matematica abstrata, ao resolver
equacdes onde procuramos descobrir quantidades e valores desconhecidos.

Inicialmente trabalhar com letras que representam numeros pode ser dificil,
porque os alunos estdo acostumados com a aritmética. Ao introduzir conceitos de
operacdes algébricas que satisfazem propriedades cujos operadores podem ser
nameros ou letras, essa tarefa pode-se tornar bem complicada pois eles ndo estao
acostumados as generalizacoes.

Na resolucdo de vérias situaces problemas na era midiatica onde quase todos
possuem aparelhos celulares, computadores, e etc, podemos pensar que o estudo
matematico pode também se adequar a estas tecnologias, com o intuito de subsidiar
e despertar o desejo de aprender matematica utilizando recursos que 0s proprios
alunos tém em maos. E verdade que para o ensino de equacfes algébricas se faz
necessario o uso do livro didatico do aluno, além de muitos outros recursos,
podendo entdo, fazer diversas abordagens ao tema, tornando o estudo interessante

€ prazeroso.
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Aprender equacdes é imprescindivel para qualquer candidato ao vestibular e ao
ENEM, pois na &rea de matematica ha varias questdes destinadas a resolucao de
problemas que envolvem equacfes algébricas. Nesse sentido, € ideal que aluno

possua conhecimento do conteudo.

3.2 ESTUDO DOS DOCUMENTOS SUPRACITADOS

Os PCNs do Ensino Médio tem por objetivo orientar o trabalho dos educadores
desde os anos iniciais até o final do Ensino Médio, estes apresentam metodologias
que poderdo ser usadas em sala de aula para que os professores alcancem
resultados satisfatérios e os alunos tenham um ensino de qualidade. O documento
sugere aos professores que além de oferecer uma educacdo que transmita
conhecimentos técnicos, também prepare os alunos para serem cidaddos com
habilidades para adaptar-se em situacbes que possam acontecer em sua vida
profissional ou pessoal.

No ambito da matematica os PCNs, Brasil (1999, p. 254), prop&e para o0 Ensino

Médio os seguintes objetivos, pelos os quais os alunos devem ser capacitados:

e Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias que permitam a
ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgéo cientifica
geral;

¢ Aplicar seus conhecimentos matematicos a situagfes diversas, utilizando-
0s na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

e Analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade;

e Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucao de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

e Utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacfes matematicas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

¢ Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos, e entre esses
temas o conhecimento de outras areas do curriculo;

e Reconhecer representacbes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

e Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperacao.

Em relacdo as situacbes problemas nas quais o aluno sempre se depara em

sala de aula, Os PCNs a respeito das aquisi¢ées do aluno destacam:
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Os alunos, confrontados com situagdes-problema, novas, mas compativeis
com 0s instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir N0 processo,
aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relacgdes, verificando regularidades, fazendo uso dos
préprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solucées; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de

argumentacdo. (BRASIL,1998, p.52)

7

Nesse sentido, é sempre importante que os alunos estejam sempre bem
orientados pelos professores e pessoas que 0 cercam no ambito escolar, para que
eles se sintam motivados a buscar a propria independéncia em relacdo ao
desenvolvimento de estratégias de enfrentamento na hora de resolver problemas
em sala de aula.

Com isso, podemos citar o estudo de Equacédo Algébrica ja que, na resolucao
de exercicios o aluno é estimulado a pensar e tracar estratégias de resolucdo para
alcancar os resultados, e assim ele alcanca os objetivos, adquirindo habilidades e
competéncias que ele deve ser capacitado. Nessa linha, é ideal que o aluno o
resolva, e se errar, repita novamente refazendo e analisando os erros cometidos e,
assim ele vai adquirindo as habilidades tracadas pelo PCN.

Ainda nesse sentido, sabemos que a matematica € de suma importancia para

o desenvolvimento, geracdo de competéncias e habilidades, que podem propiciar
atividades no carater formativo e auxiliador, contribuindo para o desenvolvimento de
processos de pensamentos e raciocinio, cuja utilidade seja a de capacitar o aluno a

resolver problemas propiciando confianca.

Em seu papel formativo, a Matemética contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e
alcance transcendem o ambito da propria Matematica, podendo formar no
aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando hébitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacao de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcao da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. No que
diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, ela

deve ser vista no ensino médio (BRASIL, 1998, p.40)

O PNLD foi criado para subsidiar e ajudar as escolas na escolha dos livros
didaticos. Com base no Brasil (2012, p. 16), o ensino de Matematica, deve capacitar

0s estudantes para:
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» Planejar acbes e projetar solu¢cdes para problemas novos, que exijam
iniciativa e criatividade;

« Compreender e transmitir ideias matematicas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacéao;

* Interpretar matematicamente situacbes do dia a dia ou do mundo
tecnolégico e cientifico e saber utilizar a Matematica para resolver
situacdes-problema nesses contextos;

* Avaliar os resultados obtidos na solucao de situacdes-problema;

* Fazer estimativas mentais de resultados ou célculos aproximados;

» Saber usar os sistemas numéricos, incluindo a aplicacdo de técnicas
béasicas de célculo, regularidade das operacgdes, e etc;

» Saber empregar os conceitos e procedimentos algébricos, incluindo o uso
do conceito de fungéo e de suas varias representacdes (graficos, tabelas,
férmulas etc.) e a utilizacao das equacdes;

* Reconhecer regularidades e conhecer as propriedades das figuras
geométricas planas e sélidas, relacionando-as com o0s objetos de uso
comum e com as representacdes graficas e algébricas dessas figuras,
desenvolvendo progressivamente o pensamento geométrico;

Compreender os conceitos fundamentais de grandezas e medidas e saber
utilizar em situacdes-problema;

» Utilizar os conceitos e procedimentos estatisticos e probabilisticos,
valendo-se, entre outros recursos, da combinatoéria,;

+ Estabelecer relagBes entre 0os conhecimentos nos campos de nameros e
operacgBes, funcdes, equacbes algébricas, geometria analitica, geometria,
estatistica e probabilidades, para resolver problemas, passando de um
desses quadros para outro, a fim de enriquecer a interpretacdo do
problema, encarando-o sob varios pontos de vista.

A partir da analise deste guia notamos que o documento prevé as habilidades
gue o aluno adquire ao estudar e compreender os diversos contelldos matematicos
inclusive o de Equacdes Algébricas que pode capacita-lo a interpretar situacdes do
dia a dia.

A LDB (Lei 9394/96) € a legislacdo que regulamenta o sistema educacional
publico ou privado do Brasil da educacéo basica ao ensino superior reafirma o direito
a educacdo, garantido pela Constituicdo Federal e estabelece os principios da
educacédo e os deveres do Estado em relagdo a educacao escolar publica, definindo
as responsabilidades, em regime de colaboracdo, entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios.

No artigo 35, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional- LDB N°
9394/96 assim explicita a finalidade do Ensino Médio na etapa final da Educacéo

Bésica, com duragdo minima de trés anos, que sao:

| - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
Il - a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupacédo ou aperfeicoamento posteriores;
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[l - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensédo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada

disciplina. (BRASIL, 2006, p. 18)

Com o estudo dos documentos supracitados, vimos que as habilidades e
competéncias exigidas e recomendadas se relacionam. No estudo de equacbes
algébricas o aluno deve desenvolver raciocinios logicos, saber se sobressair em
situacdes problemas do cotidiano, com o auxilio de conhecimentos mateméticos. E
assim de acordo com a LDB “desenvolver a autonomia intelectual”.

A seguir vamos apresentar uma analise do que vem sendo cobrado no
ENEM, referente ao conteudo de Equacgfes Algébricas.

O Exame Nacional do ensino Médio foi criado para avaliar a aprendizagem dos
alunos e hoje vem sendo umas das maiores portarias para o ingresso do ensino
superior.

Com a analise das matrizes de referéncias de matemética do ENEM, Brasil
(2009), podemos observar, que dentre as sete competéncias das areas exigidas
pela avaliacdo, a Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas. Que

se desdobra em 5 habilidades que s&o:

H19 - Identificar representacfes algébricas que expressem a relacdo entre
grandezas.

H20 - Interpretar gréfico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagio-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcao de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
algébricos. (Brasil, 2009, p. 6).

No que se refere a equacéao algébrica, o0 exame costuma fazer com que o aluno,
a partir de um grafico, tabela ou situacdo-problema, observe a relacdo entre
determinadas grandezas e chegue a férmula que expresse tal relacdo. A partir das
relacdes de grandezas, e usando letras para representa-las, é possivel generalizar
padrdes, conceitos, operacdes e propriedades por meio de formulas.

Com base nessas habilidades, avaliamos algumas provas do ENEM e vimos que
realmente séo exigidas tais competéncias e que em algumas questdes de resolucdo de

problemas os alunos recaem a uma equacao algébrica para serem resolvidas.
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Traremos agora, questbes que envolviam equacdo algébrica no ENEM nos

ultimos anos.

ENEM 2015
Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada

litro. Seu proprietario percebeu que, para cada centavo de desconto que concedia
por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em que o
preco do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros.

Considerando x o valor, em centavos do desconto dado no preco de cada litro, e
V o valor, em R$, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressao que
relacionavexé

a) v =10.000 + 50x — x?

b) v =10.000+ 50x + x?

c) v =15.000 — 50x — x?

d) v =15.000 + 50x — x?

e) v = 15.000 — 50x + x?

Solucéo:

O valor a ser arrecado por dia, em reais é calculado através do produto entre

a quantidade vendida (Q), em litros, pelo preco do litro (P), em reais. Essas duas

variaveis sédo funcéo do valor de desconto x, em centavos. A venda é de 10.000

litros por dia ao preco de 1,50 real/llitro. A cada centavo de desconto, a

guantidade vendida aumenta em 100 litros, portanto Q= 10.000 + 100x e P= 1,50

— 0,01x, convertendo o valor x de centavos para reais divide-se por 100 ou

multiplica-se por 0,01. Como v = Q.P

v = (10.000 + 100x)(1,50 — 0,001x) = 15.000 + 150x — 100x — x?

v = 15.000 + 50x — x? que esta explicita na letra d.

Nesta questdo, exigia que o aluno determinasse a expressdo algébrica que
relacionava o desconto dado a um combustivel com total arrecado em sua venda.
ENEM 2012

As curvas de oferta e de demanda de um produto representam,

respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores estéo dispostos a
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comercializar em funcdo do preco do produto. Em alguns casos, essas curvas
podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de
demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equacoes:
Qo =-20+4P
QD =46 -2P
Em que Qo é quantidade de oferta, QD € a quantidade de demanda e P é o preco do
produto. A partir dessas equacbes, de oferta e de demanda, os economistas
encontram o preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando Qo e QD se igualam.
Para a situacao descrita, qual o valor do preco de equilibrio?
(A) 5
(B) 11
(C) 13
(D) 23
(E) 33

Essa questdo envolve a equacdo de primeiro grau para determinar o valor
numeérico, obtida da igualdade de duas ou mais funcbBes representativas de

situacdes de mercado.

ENEM 2011

O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro
municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdo na qual concorreram duas empresas. A
primeira cobrou R$ 100 000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo de
R$ 350 000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 120 000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As duas empresas apresentam o
mesmo padrao de qualidade dos servicos prestados, mas apenas uma delas podera
ser contratada. Do ponto de vista econémico, qual equacao possibilitaria encontrar a
extensdo da rodovia que tornaria indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma
das propostas apresentadas?
(A) 100n + 350 = 120n + 150
(B) 100n + 150 = 120n + 350
(C) 100(n + 350) = 120(n + 150)
(D) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)
(E) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)
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Nesta questéo, exigia que o aluno determinasse a equacéo que representa a
empresa que apresentava um valor mais econdmico para a contratacdo da
prefeitura.

Analisando as questdes relacionadas as Equacdes Algébricas e as competéncias
exigidas pelo exame, vimos que elas aparecem a partir de situacdes problemas do
nosso dia a dia, e que as questdes exigem do aluno um certo raciocinio e conceitos
preliminares bem entendidos, e ainda sdo questdes bem elaboradas e
contextualizadas que exigem interpretacdo e conhecimentos de técnicas
matematicas bem compreendidas. Sabendo disso, cabe aos profissionais e
candidatos ao exame, estarem sempre atentos as habilidades e competéncias
exigidas pelo exame.

Além de o exame servir para avaliar o ensino e aprendizagem dos alunos é
também uma porta de entrada para o Ensino Superior. Nesse sentido, é de grande
importancia o estudo e o entendimento eficaz de conteddos matematicos, pois se a
aprendizagem nao foi feita dessa maneira, os alunos serdo prejudicados ao se

depararem com situacdes que eles poderdo ndo conseguir se sobressair.
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4 UMA ABORDAGEM DO CONTEUDO DE EQUACOES ALGEBRICAS EM
DUAS ESCOLAS ESTADUAIS DE ARAGUAINA

Como os livros adotados pelas escolas estavam entre as indicacdes do guia
PNLD, consideramos relevante ressaltar e citar as analises feitas enfatizando o
conteudo de equacéo algébrica, j4 que, trata-se de um livro indicado pelo programa,
e assim, sao considerados suficientes como instrumento de formagé&o para o ensino
médio.

O guia traz as abordagens, estruturas, metodologias e por fim faz uma analise
de cada colecéo e dos conteudos trazidos por elas. Para este trabalho, observamos
apenas a abordagem dada a equacédo algébrica nos livros, assim, aduziremos a
pesquisa feita nas escolas pesquisadas. Principalmente destacando como o
professor lida ao expor os contetudos que arrolam o estudo das equacdes seguindo

o livro. Neste aspecto o PNLD diz:

O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem um
personagem, 0 seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o
aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser
estudado; os métodos adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais
eficazmente; e a organizacdo dos conteldos ao longo dos anos de
escolaridade. (BRASIL, 2012, p.12-13)

Nesse sentido, consideramos importante o uso dos livros didaticos que sejam
indicados e considerados ideais para 0 uso no Ensino Médio com base no PNLD.
Tendo em vista que o livro adotado pela escola é seguido literalmente pelos
professores.

Apresentaremos a seguir, uma analise dos livros didaticos que as escolas
supracitadas adotaram, no intuito de averiguar como € exposto o conteludo de
Equacdes Algébricas para o Ensino Médio.

Foram analisadas nos livros didaticos adotados pelas escolas pesquisadas as
abordagens dadas ao conteudo de Equacdes Algébricas (Polinomiais), para
determinar quais conceitos sdo considerados relevantes pelo autor. Também se
pensou, para fins de analise, na forma que estes conceitos séo abordados e qual a
estratégia de ensino adotada, e se esses livros apresentam uma proposta de ensino
diferenciada para o ensino do conteiddo em questdo, muitas vezes vistos nestes
anos apenas como cumprimento de curriculo.
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Os livros adotados pela Escola | sdo da colegdo Novo Olhar, que esta
indicada no PNLD.

A colecéo é dividida em trés volumes, contemplando contetidos de Algebra,
Geometria, Funcdes, Matematica Financeira, Estatistica e Probabilidade. A selecdo
de topicos ordenados por capitulos corresponde a temas tradicionalmente
abordados no Ensino Médio.

Os contetudos sédo sempre iniciados com a apresentacdo de uma situacao
problema propiciando ao aluno desafios para que ele reflta e utlize seus
conhecimentos prévios na constru¢do do conhecimento. O capitulo é finalizado com
secdes de exercicios de fixacdo e de revisdo. Os trés volumes desta colecdo tém a
mesma estrutura, comecando com uma breve apresentacdo seguida do sumario,
gue apresenta a divisdo dos capitulos, bibliografia e siglas. No volume 03
encontram-se questdes de vestibular e do ENEM.

Com o objetivo de dialogar com a proposta desta pesquisa, a analise se
direcionou para o estudo do capitulo que trata das Equacfes Polinomiais, que esta
no terceiro volume desta colecédo que € usado no 3° ano do Ensino Médio.

No capitulo 8, onde encontramos o estudo das equacgfes algébricas o livro
traz: O estudo de Polinbmios, Operacdes com polindmios, Equagdes polinomiais,
Teorema Fundamental da algebra, Relacdes de Girard, Multiplicidade de uma raiz,
Raizes complexas, Pesquisando raizes racionais de uma equacdo polinomial de
coeficientes inteiros, e finaliza explorando o tema com Equacfes cubicas e
quarticas.

A articulacdo dos conteudos de cada topico é executada de forma variada e
permeia todo texto. Em geral, opta-se por uma abordagem simples e direta. Para
determinar o conjunto solu¢cdo de uma equacao de grau maior ou igual a trés, por
exemplo, escolhe-se o dispositivo pratico de Briot-Ruffini (para reduzir o grau da
equacdao) e a pesquisa de raizes racionais.

Em relacdo a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) que a escola oferece, 0
livro adotado pela escola é da colecdo VIVER, APRENDER e esta dividido por
etapas 1, 2 e 3. Em unidades que se divide em capitulos. Sobre o estudo das
Equacbes Algébricas, encontramos na etapa 2 na unidade 2 que tem como tema: A
matematica resolvendo problemas e esta delimitado no capitulo 3: trabalhando

sistemas de equagdes, elementos de geometria analitica e probabilidade.
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O livro comeca fazendo afirmagdes em relacao a situagbes do dia a dia que
podem ser resolvidas através de equacdes. E em seguida traz um exemplo do
cotidiano como: a compra de refeicdes e o0 preco gasto por 2 amigos. Do problema
eles extraem 2 equacbes com as mesmas incognitas referentes ao alimento
semelhante consumido pelo casal de amigos. Em seguida traz também a
representacdo grafica do sistema gerado pelas equacdes. S6 depois de muitos
exemplos envolvendo a representacdo grafica é que o livro menciona o método
algébrico que €é possivel obter os valores das incégnitas procuradas, ou seja, 0S
valores exatos de cada coordenada do ponto desejado.

O método apresentado é o da substituicdo onde escolhemos uma equacgéao e
isolamos a incognita. Dai tem um suposto valor, em seguida substitui-se o valor
encontrado e assim teremos uma nova equac¢ao com apenas uma das incognitas e
pode ser resolvida da forma usual. Feito isso o livro em seguida traz a aplicacao de
conhecimentos em forma de exercicios baseado em problemas do cotidiano e
sistemas de equacdo para encontrar suas solucbes. Vimos também neste, a
equacao geral da reta.

Na escola Il, as colegdes de livros adotados s&o da colegdo MATEMATICA —
CONTEXTO & APLICACOES de Luis Roberto Dante.

A colecdo € composta por unidades, divididos em capitulos. Na abertura dos
capitulos, ha textos com informacfes e propostas de atividades sobre os temas a
trabalhar. Em seguida, vém as explanacfes tedricas, acompanhadas de exemplos,
problemas resolvidos e entremeadas por exercicios propostos.

Cada capitulo inclui uma secédo de exercicios, intitulada Tim-tim por Tim-tim, em
gue sdo seguidas, em detalhes, diferentes fases de resolu¢cdo de um problema; A
Matematica e as praticas sociais, com situacdes-problema relacionadas a formacao
para a cidadania; e atividades adicionais que reunem questfes de vestibulares de
todas as regides do pais. No final dos livros, encontram-se: Questdes do Enem;
Glosséario; Sugestdes de leituras complementares; Significado das siglas de
vestibulares; Referéncias bibliograficas e Respostas.

Encontramos o contetudo de Equacdes algébricas no capitulo 7 que esta com a
seguinte sequéncia didatica: Polindbmios: operacdes — equacOes algébricas;
Teorema Fundamental da Algebra: decomposicdo em fatores primos; relaces de

Girard; raizes racionais e complexas nao reais.
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Com base na andlise do PNLD, as abordagens das equac¢fes algébricas séo
desenvolvidas de maneira satisfatéria, com exercicios bem escolhidos. Matrizes e
determinantes sdo introduzidas por meio de um grande conjunto de propriedades e
verificadas em exemplos.

A partir da analise feita nos livros das escolas percebe-se, que a abordagem
dos conteudos de cada topico é feita de maneira sucinta, iniciando, geralmente, com
um breve histérico acerca da origem, conceito seguido de alguns exemplos
resolvidos. Nota-se, contudo, que em relacdo a validacdo de resultados das
proposicdes, elas sdo plenamente justificadas, facilitando o entendimento do aluno
no que diz respeito a algumas propriedades como o Teorema Fundamental da
Algebra, Raizes Complexas, Rela¢des de Girard, Raizes Racionais. No entanto, ao
tratar o tOpico de raiz ou zero da equacédo os autores ndo fazem uso de graficos, o

gue acaba acontecendo poucas vezes no decorrer desses capitulos.

4.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A pesquisa tem como base um questionario destinado a professores do Ensino
Médio. Por questbes éticas foram omitidas suas identidades, e assim serdo
apresentados aqui por letras do alfabeto maiusculas identificados por A, B, C e D.

Cerca de 6 professores se propuseram a responder o questionario, mas apenas
4 entregaram a tempo de serem analisadas. Participaram da pesquisa 4 professores
de matemética de duas escolas da rede estadual de Ensino Médio. O questionario
trazia questdes acerca da abordagem e as estratégias utilizadas no ensino de
equacdes algébricas no qual buscamos diagnosticar as dificuldades que os

professores e alunos encontram no ensino deste conteudo.

4.1.1 Construcao Dos Dados

Para a obtencédo dos dados visitamos as escolas supracitadas apresentando
o tema do trabalho, a intengdo de pesquisa aos diretores. Com a autorizacdo da
pesquisa, elaboramos o questionario que continha 4 questdes acerca da formacgéo
académica do professor, 5 questdes sobre o uso de recursos didaticos e outras 9
guestdes sobre o ensino de equacdes. Como pode ser observado no questionario no

Apéndice A.
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As respostas em anexo, serdo trazidas de acordo com a organizagcdo do
questionario. Que esta delimitado em 3 partes, acerca da formacao, dos recursos

didaticos e sobre o0 ensino das equacdes algébricas.

4.1.2 Analise e discussdes das respostas dadas ao questionario

Os professores que responderam ao questionario de inicio se mostraram
curiosos e entusiasmados em respondé-lo, mas quando viram gque eram numerosas
as questdes nos pareceram meio desmotivados e alegaram a falta de tempo, e que
estavam passando por periodos de avaliacdes, dentre outras. Tivemos dificuldades
em recolher as respostas pois os professores trabalhavam em turnos opostos e
outros esqueciam até mesmo de responder.

A seguir figuram os resultados das andlises das respostas do questionario
aplicado aos professores de matemética de duas escolas estaduais de Araguaina-
TO
Formacao e experiéncia de trabalho

Responderam ao questionario 4 professores de matematica sendo 2 homens
e 2 mulheres, todos sao efetivos e atuam no ensino médio. Todos os professores
entrevistados possuem Ensino Superior completo, 3 em Ciéncias com habilitacdo
em Matematica e 1 possui Licenciatura plena em Fisica e Licenciatura plena em
Matematica.

Todos os professores atuam na rede de ensino em um tempo bastante
plausivel para ser considerado experiente, variando de 10 a 21 anos. Tempo
suficiente para nos proporcionar uma ideia de como esta o ensino de mateméatica em
particular o conteido de equac¢les algébricas, baseado nas respostas dadas ao
guestionario.

A experiéncia dos professores da ao nosso trabalho certa relevancia, pois
sao professores que ja tiveram oportunidades de experimentar e propor estratégias

e abordagens diferentes para se trabalhar em sala de aula.

Quadro 01- Formacao Continuada

Professor | Respostas

A N&o sdo mais oferecidos. Os que s&o oferecidos sdo on line, estudar pelo

computador desmotiva.
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B Sao insuficientes, e muitas vezes ndo atendem as necessidades
especificas de cada area de atuacao do professor.

C N&o oferece.

D Nao oferece.

Ao perguntarmos sobre os cursos de formagdo continuada para oS
professores, com base nos dados obtidos ndo estdo sendo oferecidas como antes,
relatos de professores nos informa que basicamente a cerca de 6 anos o estado
parou de oferecer os cursos. Hoje em dia, eles oferecem apenas, cursos via on-line,
como podemos observar na tabela 1, as respostas dos professores A e B revelam
gue sao insuficientes, e que ndo atendem a demanda e expectativa de cada area
gue o professor atua. Acrescenta ainda que, “estudar pelo computador é meio
desmotivador”.

Em particular, o professor C que trabalha na escola Il, nos revela fazendo um
comentario que ele se diz revoltado quanto a questdo de numero 3 do questionario,
que diz respeito a formacdo continuada. Pois ele afirma que é dever do estado
propiciar a formacdo continuada, ou seja, cursos que complementem a formacao
deles como a CESGRANRIO que era a empresa contratada para prestar esse
servico, que ele considerava satisfatorio, pois atendia expectativas. Ele afirmou
ainda que o governo nao fez os repasses com a empresa contratada “fazendo assim
desvio de verbas” O que os impede de continuar a formacgao ja que tém por direito
que seja financiado pelo governo.

Vamos apresentar um quadro com as diferentes respostas sobre a visao,
desafios e as perspectivas que os professores tém em relacdo ao ensino de

Matematica.



Quadro 02 - Visao, Desafios e perspectivas futuras

Professores | Visdo sobre o ensino | Desafios Perspectivas
de Matemética Futuras

A “‘Depois que o aluno é | “O desafio € fazer | “Tentar conciliar
alfabetizado ele tem que | com que o0s alunos | necessidades
saber matematica”. gueiram aprender | com o]

matematica”. aprendizado.
Fazer com que
deixa de ser
surreal, para nao
ouvirmos pra qué
estudar
matematica”.

B ‘A matematica esta | “Pais e alunos que | “Tentamos
presente no cotidiano. | ndo se envolvem | despertar nos
No entanto, temos |com alunos um senso
esbarrado na entrave do | responsabilidade. critico...”
descaso e | Além da negligéncia
descompromisso dos governantes”.
generalizado”.

C “O ensino do estudo da | “Os desafios séo | “As perspectivas
matematica € algo que | enormes com o | futuras ndo sdo
fica a desejar, desde a | melhorar as | animadoras”
ma estruturacdo até a | condi¢cdes de
sua aplicacao” trabalho aos seus

profissionais”.
D “E um processo que se | “Devido a falta de | “As perspectivas

torna dificil”.

base de alguns

alunos”.

futuras ndo séo
boas, pois sb6
havera uma
melhoria se for
estruturada a

educacéo basica”.
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Embora o ensino da matematica € de grande importancia, com base no
quadro acima, o ensino da matematica se revela preocupante e estd deixando a
desejar como afirma o professor C, pois aparecem varios fatores denominados como
desafios que vao desde a estruturacdo da escola, as mas condicdes de trabalho, as
questdes que englobam todo o ensino de matematica, a falta de participacdo dos
pais e até mesmo a falta de compromisso e interesse pelo o estudo por parte dos
alunos.

Nesse sentido, as perspectivas futuras ndo sdo das mais agradaveis, 0s
professores alegam que os alunos se mostram desinteressados em aprender; 0s
pais que nado participam da aprendizagem do filho, a falta de base de alguns alunos
e também a propria estruturacao da educacdo basica que ndo é das melhores.

Em relacdo a citacdo da falta de base dita pelo professor D, nos incita a
questionar: Sera que o ensino esta sendo superficial, de modo que o aluno nao esta
conseguindo fixar o conteido? Sendo assim ele podera ter grandes dificuldades e
deficiéncias acerca da aprendizagem de Matematica.

A presenca dos pais é de grande importancia na aprendizagem dos alunos,
pois eles devem ser ensinados tanto na escola como em casa. E a parte de casa
fica com os pais no que diz respeito a estimulacdo e ajuda na cobranca de
atividades que foram propostas pela escola. Caso isso ndo ocorra, temos alunos
sem comprometimento com os estudos e despreocupados pois hem em casa Sao
exigidos. Assim, acredito que 0s pais e 0s professores devem atuar em parceria
para que a aprendizagem ocorra de fato. Hoje 0 que vemos é a transferéncia de
responsabilidade, muitos pais vao as escolas apenas no periodo de matriculas e nao
vao a reuniées e nem participam efetivamente do processo de aprendizagem dos
filhos.

Sobre o ensino de Matematica “deixar de ser surreal” descrito pelo professor
A nos diz com essa fala que, muitas das vezes a dificuldade esta na Matematica ou
até mesmo pelos professores ndo destacarem sua aplicabilidade, buscando assim, o
despertar de um envolvimento que o professor deve buscar de seus alunos para que
tenham o prazer de aprender, e assim, ndo se questionarem ao dizer “para que
estudar matematica?”. Nesse sentido o professor deve ser inovador pois de acordo

com Behrens:
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O docente inovador precisa ser criativo, articulador e, principalmente,
parceiro de seus alunos no processo de aprendizagem. Nesta nova viséo, o
professor deve mudar o foco do ensinar para reproduzir conhecimento e
passar a preocupar-se com o aprender e, em especial, o “aprender a
aprender” abrindo caminhos coletivos de busca e investigagdo para a

producdo do seu conhecimento e do seu aluno. (BEHRENS, 2000,
p.71)

Pois quando o professor instiga no aluno essa visdo de investigacdo, de ir
atrés e de querer aprender, abre caminhos para a producdo de conhecimento, o de
aprender com prazer e ndo so6 por obrigacao de aprender.

Recursos Didaticos

Os recursos basicos como: quadro, apagador, pincel, livro didatico e
paradidaticos sdo os mais utilizados pelos professores A, B, C e D em sala de aula.
Poucas vezes sé@o usadas aulas em laboratorios de matematica ou de informatica.
Os materiais manipulaveis também quase ndo sdo utilizados em sala de aula.
Embora que nas respostas os professores citaram que usam materiais concretos,
software, video-aula, como recursos , mas com pouca frequéncia, tendo em vista
que os materiais concretos sdo grandes auxiliadores no ensino de matematica.

Segundo Turrioni, o0 material concreto exerce um importante papel na aprendizagem.

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacdo e a andlise, desenvolve o raciocinio légico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar ao aluno

na construcdo de seus conhecimentos. (TURRIONI, 2004, P.66)

Utilizado de forma correta o material concreto torna-se um parceiro para
auxiliar o ensino de matematica.

Através do questionario quando perguntamos se as escolas possuiam
materiais suficientes e eficientes, percebemos em linhas gerais que as escolas
pesquisadas ndo possuem laboratérios de ensino de Matematica, e a grande
deficiéncia é a falta de espaco. Todos os professores disseram ndo estar satisfeitos
guanto a eficiéncia dos materiais que estdo dispostos para uso nas escolas, e 0
principal fator é a quantidade de material disponivel e o espaco para utiliza-los que
nao é adequado. Além de serem insuficientes os materiais ja se apresentam
danificados e sucateados como disse o professor B: “Assim como as demais escolas
estaduais, a escola tem deficiéncia em material didatico, muitos ja sucateados”.

Sabemos que os recursos didaticos sao de grande importancia, porém se

fazem necessarios um preparo e planejamento para que o professor saiba utiliza-los,
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ndo s6 de forma ludica, mas também com funcfes educativas e que haja de fato o

aprendizado com o uso deles.

Entretanto, a utilizacdo de materiais manipulativos, se esses ficarem
restritos apenas a manipulacdo dos alunos de forma ludica e sem funcéo
educativa, ndo € o suficiente para que exista o aprendizado discente. E
preciso que seu uso esteja relacionado a fundamentos pedagégicos para

que possa promover a aprendizagem da matematica. (FIETZ,
MARTINS, 2010, p.515).

Ou seja, ndo basta apenas a manipulacao de certos materiais em sala de aula
€ necessario que no uso de recursos didaticos o professor esteja preparado, e que
saiba também utiliza-los de forma proveitosa e que assim, busque o interesse dos
alunos em estudar com o auxilio de materiais.

Quando perguntamos aos professores, quais recursos didaticos eram
necessarios para se ter um bom ensino de mateméatica, nos responderam que 0s
recursos sao de fato importantes e a educacdo para ser de qualidade nao
dependeria apenas dessas ferramentas. E citaram o interesse e comprometimento
dos alunos para com 0 ensino, pois se assim tivessem, melhoraria algo que ja
estaria bom. Mencionaram ainda, salas adequadas com laboratérios especificos de
matematica, jogos matematicos, software para a aplicacdo do conteudo, e também o
uso do livro que sdo considerados indispensaveis pelos professores para um bom

ensino.

Sobre o ensino de equacdes algébricas (Polinomiais)

Vejamos no quadro 03 as respostas dos professores.

Quadro 03 - Como o conteudo é abordado?

Professor Resposta dada

A “Utilizo a abordagem que o livro didatico oferece”

B N&o respondeu

C “‘Sempre comeco com exemplo pratico de aplicacdo que

explique a funcionalidade dos polinébmios e suas aplicacdes”.

D ‘Comeco sempre com a situagdo problema, onde esses

conteudos séo aplicados”.
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Com base no quadro 3, podemos ver que a abordagem dada ao ensino de
equacao se d4 a partir da abordagem trazida pelo livro didatico comecando sempre
com uma situacao-problema, definicdes, exercicios e assim sua aplicabilidade. Um
dos professores entrevistados diz citar as aplicacfes dadas ao tema ap0s a situacao
problema.

Em relacdo as estratégias utilizadas para ensinar Equacgfes Algébricas os
professores apresentaram as aulas expositivas, formacao de grupos, video aulas, e
ainda mdltiplas estratégias. Quanto a essa pergunta os professores nos mostram
que utilizam as mais basicas estratégias e recaem as aulas tradicionais de ensinar, e
poucos dos entrevistados detalharam as estratégias que eles costumam utilizar em
sala de aula para ensinar o conteudo de equacdes.

Os professores disseram conhecer materiais que os auxiliassem no ensino de
equacdes algébricas dentre eles estdo: os de completar o quadrado usado em
equacdes do segundo grau, jogos, aplicativos de celular e softwares, foram os
citados por eles. Apenas um professor disse ndo conhecer nenhum material que
subsidiasse o ensino de equacoes.

A maneira tradicional de ensinar com o uso da aula expositiva € a mais usada
pelos professores hoje em dia. Mas € necessario que se tenha aulas inovadoras, ou
seja, aulas em que os alunos possam ter o contato com jogos, software, em
laboratérios e com uso de materiais concretos dentre outros. Nesse sentido,
perguntamos aos professores como 0s alunos reagiam a essas aulas e as respostas
nos levam ao mesmo sentido, de que os alunos ficam empolgados, interessados e
entusiasmados em grande maioria. As respostas dos professores nos levam a
reflexdo de para que essas aulas sejam de fato, satisfatérias sdo necessarios o
empenho e 0 compromisso por parte dos alunos, além de se ter disposi¢do de tais

recursos.

Frequentemente os alunos do Ensino Fundamental tém dificuldade em
resolver problemas algébricos e a maioria desses alunos chega ao Ensino
Médio com grandes deficiéncias em algebra. A grande dificuldade desses
alunos € montar algebricamente a equacao que traduz para a linguagem
algébrica o que o problema pede com palavras. (AZEVEDO. 2002, p.33)

O conteudo de Equacdes Algébricas requer certos conhecimentos basicos e
preliminares, nesse sentido quando perguntamos aos professores acerca das

dificuldades dos alunos em aprender o conteddo, eles nos responderam que a
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grande maioria dos alunos possui um conhecimento superficial, pois né&o
conseguiram guardar o que |hes foi ensinado nos anos anteriores, ou seja, a falta de
base, em conhecimento e dominios que seriam pré-requisitos para o estudo das
equacdes, ndo se fazem presentes quando exigidos.

A maioria dos professores, apontaram como causa, a falta de interesse e
motivacdo dos alunos em aprender o contetido. Logo ficam sem base para ir adiante
com a aprendizagem do contetudo. Além disso, professores incluiram ainda as
quatro operacfes que sdo imprescindiveis para o ensino de todos os conteudos

matematicos. Quanto a isso, Azevedo (2002, p.34) em sua tese diz:

[...] chamamos a atencdo para a matematica que o aluno, depois de quase
12 anos de estudos, deveria trazer para o trabalho com equagbes
algébricas. Fazendo uma andlise retrospectiva do que o aluno viu, em
matemdtica, durante esse tempo, pudemos perceber que numeros e
operagcBes, algebra do Ensino Fundamental e Médio, geometria e
trigonometria sdo pré-requisitos para o estudo das equacdes algébricas. Na
realidade o estudo desse tépico é quase sempre mal feito, pois, ora ndo ha
tempo para ele, ora ndo ha forma de trabalho que seja bem sucedida.

Nessa linha, perguntamos aos professores o que eles tém feito para sanar as
davidas de seus alunos quanto ao ensino de equacdes algébricas. Eles disseram
que propdem grupos de estudos, aulas de reforco, aplicacdo de revisdo dos
conteudos preliminares ao estudo do contetdo, explicam novamente o conteudo e
usam estratégias diferentes para melhorar a compreensdo dos alunos, usando

algum material auxiliar.

Um dos desafios do professor é buscar estratégias que facilitem a acéo
pedagdgica em sala de aula, propiciando ao aluno situagcdo que envolva
conteldos essenciais a aprendizagem e garantam a autonomia do
pensamento. Para que essa autonomia se desenvolva, é necessario propor
atividades que possibilitem ao aluno interpretar situacdes-problema do
cotidiano e desenvolver habilidades de concentracdo e de abstracao.
(FERNANDES, 2012, p.36)

Dentre as técnicas ou estratégias mais utilizadas para sanar as duvidas e
dificuldades dos alunos em relacdo ao conteudo, os professores usam as aulas de
revisdo, onde eles tém a oportunidade de explicar o conteddo novamente de
diferentes formas, e usando recursos distintos até que o aluno aprenda, como afirma
o professor B “Explicando, explicando novamente, de varias formas e utilizando

recursos distintos”.
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Os professores com essas atitudes se mostram preocupados e adotam
estratégias para que sejam sanadas as duvidas e dificuldades dos alunos. Mas,

segundo Lorenzato,

Mais do que repeticdo de exercicios e memorizacdo de formulas, o ensino
de matemaética deve ser direcionado ao aluno de forma que ele possa
construir seu préprio conhecimento no qual o aluno possa compreender o
conteldo que |he esta sendo proposto e apresentado, pois se a
compreensdo ndo ocorre 0 aluno passa a ter um pensamento de que a

matematica € uma matéria dificil que ele ndo consegue aprender.
(LORENZATO, 2006, p. 12)

Assim as novas abordagens e estratégias de ensino, sdo importantes no
processo de aprendizagem do aluno, pois na busca da compreensao dos contetidos
o aluno pode construir seu préprio conhecimento com a ajuda do professor.

Perguntamos aos professores se eles se sentiam desafiados em ensinar
equacdes algébricas, e se eles possuiam alguma dificuldade em ensina-las. A
maioria nos respondeu que nao se sentiam desafiados, mas que possuem
dificuldades logo vistas, pois além da falta de materiais didaticos suficientes, tem a
falta de conhecimento dos educandos em contetdos que séo pré-requisitos de cada
ano. Responderam que a matematica em geral é desafiadora, e destacaram o
tempo para planejamento que é considerado insuficiente.

O professor A que atua na rede de ensino ha 21 anos, diz ter grande
dificuldade em explicar o contetdo, e que depende muito da turma, pois o contetudo
vem no final do livro e na maioria das vezes ndo da tempo de ensinar este contetido
aos alunos. E mais uma vez citam o dominio das quatro operacdes, e afirma que “a
algebra consiste em misturar letras e numeros e eles se confundem bastante no uso

delas”.

As equacdes algébricas ou polinomiais, que aparecem nos livros didaticos
do Ensino Médio, sdo praticamente ignoradas nas escolas publicas. Os
professores alegam que o tempo destinado para trabalhar os contetdos do
Ensino Médio é muito curto e que o programa € muito extenso; que 0s
alunos entram para o Ensino Médio com uma grande defasagem no
conteddo do Ensino Fundamental, que dificilmente chegam até esse tépico
com os alunos e, quando chegam, ndo percebem que ele enfeixa toda a
matematica do Ensino Médio. Assim sendo, as equacgdes algébricas sao
vistas como mais um conteddo que tanto faz ensinar ou ndo. (AZEVEDO.
2002, p. 3).
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Com essa afirmacado podemos falar que o estudo desses conteudos é de
suma importancia ja que estdo presente em varias provas de vestibulares, ENEM, e
os alunos que nao tiveram a oportunidade de estudar esse conteudo na escola,
serdo prejudicados ao se depararem com situacdes e problemas que as envolva
para serem resolvidos.

Vamos observar no quadro as respostas dos professores, a respeito dos

meétodos utilizados para resolver uma Equacao Algébrica.

Quando 04 - Métodos de resolucéo usados pelos professores

Professor | Respostas

A “‘Deu nome as letras usando alimentos que os alunos consomem
como arroz, feijdo, carne. Usava essa denominagdo para
trabalhar com a soma, multiplicacéo.

Substituicdo e Briot-Rufini”

B N&o respondeu

N&o respondeu

D “‘Equivaléncia de membros

Aplicagéo de férmulas”

Podemos observar no quadro, que o0s professores tiveram uma certa
dificuldade de detalhar e citar métodos de resolu¢do que sao ensinados por eles aos
alunos. Os que responderam, disseram usar o de equivaléncia de membros, e

aplicacéo de formulas. A respeito disso, Fiorentini; Miorim (1992, p.40) dizem:

[...] a maioria dos professores trabalha a algebra de maneira mecanica e
automatizada, dissociada de qualquer significagdo ldégica, enfatizando
simplesmente a memorizacdo e a manipulacdo de regras, macetes,
simbolos e expressdes, tal como ocorria ha varias décadas mostram que o
seu ensino ndo tem recebido devida atencéo.

O professor A, disse nomear as letras por nomes de comidas para interagir
com os alunos. E garante em sua escrita um método eficaz para utilizar e se
trabalhar com a soma de termos semelhantes e multiplicacdo de polinémios. Nesse
sentido o professor se revela criativo quanto a denominacao das letras por algo que

os alunos conhecem.
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Para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas,
€ obter a alegria da descoberta, a percepgdo da sua competéncia, a alegria
da autoimagem, a certeza de que vale a pena procurar solucbes e fazer
concepcodes, a satisfacdo do sucesso, e compreender que a matematica,
longe de ser um bicho-papao, € um campo de saber onde ele, aluno, pode

navegar. (LORENZATO, 2009, p.25).

Com isso podemos falar que um dos pontos chave para que 0 ensino
aprendizagem seja eficaz é o fato de os alunos se sentirem entusiasmado em
estudar disciplinas de Matemética.

Na resposta do professor A, que diz que as vezes nem da para se aplicar o
conteudo, com base no PNLD deve ser pelo fato do exagero e o excesso de
repeticbes, casos particulares de exercicios e também contetdos repetitivos dos
livros adotados pelas escolas.

Quadro 05 - Vocé considera o livro didatico suficiente?

7

Professor A |“O livro nunca é suficiente, sempre recorremos a outros

materiais”.

Professor B |“O livro didatico ndo é suficiente, é necessarios outros
recursos, nesse caso quase sempre confeccionados junto

com os alunos”.

Professor C |“O livro € apenas ponto de apoio”.

Professor D |“Né&o € suficiente, recorro a outros livros, apostilas, material

da internet, etc”.

Perguntamos ainda aos professores se eles consideravam o livro didatico
suficiente para ensinar equacdes algébricas. Responderam-nos que o livro didatico
oferecido pela escola nunca é suficiente, e que eles sempre recorrem a outros meios
como apostilas, outros livros, materiais da internet, materiais confeccionados com os
alunos. Nesse sentido o livro didatico € um ponto de apoio, ou seja, € um recurso
norteador.

Os PCNs (1998) recomendam que o professor utilize, além do livro didatico,
outras fontes de informacéo (revistas, jornais, computadores, filmes, por exemplo),
para ampliar o seu conhecimento e enriquecer o conteudo das aulas.

Ainda de acordo com os PCNs o livro didatico € um importante suporte de
conhecimento “servindo como orientagao para o trabalho do professor, sendo muitas

vezes, o0 Unico suporte de pesquisa para diversos educadores”.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das Equacdes Algébricas € de grande importancia, visto que € um
assunto presente em varias situacdes do cotidiano. Como futura professora, penso
gque devemos estar preparados e atentos com o0 ensino e aprendizagem deste
contetdo. Entretanto, as vezes isso passa meio despercebido, pelo fato de ndo nos
atentarmos que estamos usando-o frequentemente em nosso dia a dia, para
resolvermos situacdes problemas comuns.

Estudar a teoria das equacdes foi desafiador, pois nos deparamos com
situacdes que necessitdvamos de reaver alguns conceitos para que pudéssemos
seguir com a abordagem desse tema. Isso ndo significa que o estudo realizado
anteriormente foi superficial, ao contrario, os estudos da graduacdo ajudaram
bastante, no sentido de que adquirimos uma facilidade de entender os conceitos dos
conteddos, pois ja possuimos uma certa familiaridade em assuntos e raciocinios
matematicos que usamos para demonstrar propriedades, teoremas vistos, e assim,
resolver exercicios.

Consideramos que trabalhar com as abordagens dadas as equacbes foi
satisfatorio, tendo em vista que conseguimos alcangar 0s nossos objetivos que era o
de investigar como elas estariam sendo realizadas nas escolas pesquisadas.
Quando nos referimos a palavra abordagem no ensino de matematica estamos
falando em diferentes maneiras que utilizamos para entender e ensinar
determinados conteudos.

Nesse sentido, através da andlise da pesquisa realizada a partir das
respostas do questionario com professores do Ensino Médio, ficamos preocupados
com o tratamento e importancia que € dado para o conteuddo de Equacdes
Algébricas, pois eles veem nos ultimos capitulos dos livros. Relatos de professores
nos revelam que em muitas das vezes, esses nem chegam a ser ensinados no
Ensino Médio, ficando a mercé apenas dos conteddos superficiais que os alunos
estudaram no Ensino Fundamental. Embora sabemos que no Ensino Médio seriam
aprimorados os conhecimentos de tais conteudos, como prevé os documentos
estudados como os PCNs, a LDB e o PNLD.

Com o intuito de provocar nos alunos o interesse por esse estudo, podemos
destacar alguns recursos didaticos que foram mencionados e comentados pelos

professores pesquisados pois 0 uso de jogos e informatica no ensino da Matematica
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tem-se mostrado tendéncias eficazes para o trabalho com adolescentes, com o
objetivo de fazer com que eles gostem de aprender essa disciplina, mudando a
rotina da classe e despertando o interesse do aluno.

Compreendemos com esse trabalho, que Jogos e/ou informatica podem ser
utilizados para introduzir, reforcar o aprendizado do conteddo de equacdes
algébricas ou preparar o aluno para aprofundar os itens ja trabalhados. Também o
uso de modelagem, aliado a jogos ou informatica, pode produzir seu real
aprendizado por meio de aulas nas quais os alunos participam ativamente do
processo de ensino-aprendizagem.

Mas na realidade das escolas pesquisadas isso ndo acontece, por diversos
fatores que foram mencionados pelos professores, seja eles de espaco, ou da
prépria insuficiéncia de materiais dispostos pelas escolas. O fato € que o estudo das
equacdes nestas escolas esta sendo deixado de lado na maioria das vezes, ndo
recebendo o tratamento ou a aten¢cao devida, para que os alunos sejam capacitados
a fazerem exames nacionais, vestibulares e até mesmo se sobressair em algumas
situacdes que requerem tais conceitos.

Outro fator que deixa a desejar € a formacdo Continuada que ndo esta sendo
oferecida de forma presencial e sim on-line € um dos fatores que esta desmotivando
os professores, pois eles acreditam que é nesse momento que podem atualizar e
conhecer novas estratégias de ensino e com isso variar as abordagens para com o
ensino.

Neste sentido, ap6s a analise dos dados um dos professores pesquisados
disse ndo conhecer nenhum jogo, ou material que pudesse auxilia-lo no ensino de
equacles algébricas. Entdo sugerimos aqui alguns jogos e materiais pesquisados
para se trabalhar o conteido, como o jogo Vai e Vem das Equacdes, o Algeplan, o
Software Equacao do 2° grau V 1.5, pois consideramos de facil compreenséo e
utilizacdo e podem ser encontrados no site da Universidade Federal de Minas
Gerais.

Entretanto, para que os professores possam usar de certas abordagens é
necessario um espaco adequado como um laboratério proprio de matematica, que
com base na andlise feita a partir do questionario, professores se revelaram
insatisfeitos com a precariedade de materiais oferecidos pelas escolas e que

consideravam insuficientes.
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Mas, ndo s6 com jogos e recursos didaticos a aprendizagem pode ser €
considerada eficaz e prazerosa. Para que ela seja proveitosa, também se faz
necessario, o uso do livro didatico que € um grande parceiro para o professor, ja que

propde uma sequéncia didatica.
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APENDICE A: QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

UFT — Universidade Federal do Tocantins

Vocé esta convidado (a) a responder este questionario anénimo que faz parte da
coleta de dados da pesquisa: EQUACOES ALGEBRICAS: COMO VEM SENDO
ABORDADA NO ENSINO MEDIO, da aluna ANA CRISTINA CELESTINO DA SILVA,
sob orientag&o do Prof. Msc. RENATA ALVES DA SILVA

Perguntas Abertas
1) Qual é a sua de area formacgéo?

2) Quanto tempo é professor na Educacao Basica?

3) O gue acha dos cursos de formacao continuada que séo oferecidos pelos
governos estadual e federal?
4) Qual é a sua viséo sobre o ensino da disciplina de Matematica? Quais sdo 0s

desafios e perspectivas futuras?

Recursos Didéticos
1) Quais recursos didaticos oferecidos pela escola para o ensino de

matematica vocé utiliza para ensinar?

a) Quais recursos didaticos sdo utilizados na aula de matematica?

b) A escola possui materiais didaticos suficientes para o ensino de
matematica? O que acha desses materiais que escola oferece?

c) Na sua opinido, quais recursos didaticos sdo necessarios para se ter um
bom ensino de matemética?

d) Vocé acha suficiente? E quanto a eficiéncia desses materiais?

Sobre 0 ensino de Equacdes algébricas (Polinomiais)

1) Como o conteludo é abordado?

2) Que estratégia de ensino costuma utilizar em suas aulas para ensinar

equacdes algébricas?
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3) Vocé tem conhecimento de algum material que possa subsidiar o ensino de

equacdes algébricas? Ja usou algum deles? Se néo, por qué?

4) Como os alunos reagem as aulas inovadoras? Exemplos: jogos, em
laboratorios, uso de software, de materiais concretos e outros. O estudo com

esses recursos didaticos se torna satisfatorio?

5) Quais séo as dificuldades dos alunos em aprender o conteudo?

Mencione frases rotineiras ou frequentes.

6) O que vocé tem feito para sanar as davidas dos alunos quanto ao ensino de

equacdes algébricas?

7) Vocé se sente desafiado em ensinar equacbes algébricas? Qual sua

dificuldade como professor?
8) Quais métodos de resolugdo vocé utiliza para resolver equacdes algébricas?

Considera o uso do livro didatico oferecido pela escola suficiente para ensinar

Equac0bes Algébricas ou recorre a outros materiais?
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APENDICE B: RESPOSTAS DOS PROFESSORES DADAS AO QESTIONARIO

Professor A

Perguntas abertas

1)
2)
3)

4)

Ciéncias com habilitacdo em matematica.

21 anos

N&o sdo mais oferecidos. Os que s&o oferecidos sdo on line, estudar pelo
computador desmotiva.

Depois que o aluno é alfabetizado ele tem que saber matematica. O desafio é
fazer com que os alunos queira aprender matematica, tentar conciliar
necessidades com o aprendizado. Pois para vocé organizar o seu dia
precisamos de matematica. Fazer com que deixa de ser surreal, para nao

ouvirmos “Pra qué estudar matematica”

Recursos Didaticos

1)

Quadro, apagador, pincel, livro didatico, o laboratorio de informatica.

a) Os citados acima, e materiais manipulaveis (concreto) confeccionados
com o auxilio do PIBID.

b) Nao, precisamos de um lab. De matematica e espaco fisico.

c) Se tivermos alunos interessados e compromissados com O ensino e a
aprendizagem, os recursos seriam uma ferramenta para melhor o que ja
estaria bom.

d) Nao é suficiente, temos 20 computadores para uma turma de 40 alunos.
Precisamos de um auxiliar para ajudar a usar esses recursos. O tempo

também é insuficiente.

Sobre o ensino de Equac®es algébricas (Polinomiais)

1)
2)

3)
4)

5)

Utilizo a abordagem que o livro didatico oferece,

Uma video aula com multiplas estratégias para abordar as equacdes
polinomiais de forma que o aluno compreenda.

Em equacgdes do 2° grau, uso o de completar o quadrado,

Alguns materiais, foram confeccionados jogos de poténcias. De uma turma de
40 consegui envolver 30, pois eles tem preguica de fazer contas grandes.
“Para que estudar matematica” “Vou ser caminhoneiro n&o preciso de

matematica”.



65

Além da falta de interesse, as quatro operacdes, se ele ndo souber
multiplicar, por exemplo ele ndo saberia fazer a multiplicacdo de equacéo em
uma conta simples 2x.2x = 4x2.

6) Revisdo de conteudos, quando possivel, fazemos aulas diferenciadas usando
recurso para ajudar o aluno a compreender. No mais, reaplicamos o
conteudo, provas;

7) Como o conteuado vem no final do livro, dependendo da turma nem chegamos
a aplicar. Quando o aluno ndo tem dominio das 4 operacdes fica dificil, outra
coisa a algebra consiste em misturar letras e nimeros e eles confundem.

8) No ensino de equacéo para interagir com os alunos denominava as letras por
comidas como feijdo, arroz, carne e outros elementos diferentes para se
trabalhar com a soma, termos semelhantes, multiplicacao.

Uso o método da substituicdo o da soma, o de Briot-Ruffini, as vezes nem
passo, € no final do livro e do ano as vezes, quase sempre, dependendo do
andamento da turma néao da de passar o conteudo.

9) O livro nunca é suficiente, sempre recorremos a outros materiais.

Professor B

Perguntas abertas

1) Ciéncias Habilitacdo em matematica

2) 15 anos

3) Sao insuficientes, e muitas vezes ndo atendem as necessidades especifica
de cada area de atuacéo do professor.

4) A matematica esta presente no cotidiano. No entanto, temos esbarrado no
entrove do descaso, e descompromisso generalizado. Pais e alunos que nao
se envolvem com responsabilidade. Além da negligencia dos governantes.
Tentamos despertar nos alunos um senso critico...

Recursos Didéticos

1) Multimidia (Data show), alguns videos, livros paradidaticos entre outros.

a)

— Data show (video, construcao grafica)
- Livro aluno, livro de pesquisa/ apoio
- Internet

- Material confeccionado junto com aluno
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b) Assim como as demais escolas estaduais, a escola tem deficiéncia em

material didatico, muitos ja sucateados.

c) Recurso didatico sdo importantes, todavia uma educacéo de qualidade néo

depende apenas dessas ferramentas.

d) Veritem b

Sobre as Equaces algébricas (Polinomiais)

1) Nao respondeu

2) A estratégia é a mais basica, utilizando a “balanc¢a”, e tentar/demonstrar a
necessidade de equilibrar e como fazer isso.

3) Sim, tem jogos e outras ferramentas aplicativos p/ ser utilizado no celular.

4) O aluno gostam de aulas inovadoras. No entanto, como ja mencionado p/ que
se torne satisfatério, falta compromisso e empenho, Além de se ter a
disposigéao tais recursos.

5) Os alunos tem um aprendizado muito superficial. Ndo conseguem guardar o
ge foi ensinado na séries anteriores. Tém sempre falta de pré requisito p/
determinada série.

6) Explicando, explicando novamente, de varias formas e utilizando recursos
distintos.

7) A matemética em geral é desafiadora.

Ver item 1-b- recursos didéaticos
Além da insuficiéncia de tempo para planejamento.

8) N&o respondeu

9) O livro didatico ndo é suficiente, € necessarios outros recursos, nesse caso
guase sempre confeccionados junto com os alunos.

Professor C
Perguntas abertas

1) Licenciatura em Fisica e Licenciatura em matematica

2) Atuo na Educacgéo Bésica ha 10 anos.

3) Na&o oferece a formacéo.

4) O ensino do estudo da matematica é algo que fica a deseja dede mas
estruturacdo até a sua aplicacdo, os desafios sdo enormes, com o melhorar
as condicdes de trabalho a seus profissionais, as perspectivas futuras nao

sao animadoras.
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Recursos Didaticos
1) — Aulas expositivas, demonstrativas e préaticas sempre que possivel.
- Discussdao com alunos através de formacdo de questionamentos,
argumentacao, constru¢cao, comunicacao.
a) — Recursos pedagoégicos como imagens, solidos geométricos.
b) N&o, apenas alguns, em quantidade insuficiente.
c) Uma sala adequada, com laboratorio especifico nessa area.
d) Nao é suficiente.
Sobre 0 ensino de Equacdes algébricas (Polinomiais)
1) A abordagem sempre comeca com exemplo pratico de aplicacbes que
explique a formalidade dos polinémios e suas aplicacées.
2) Nao respondeu
3) Software
4) De forma satisfatoria
5) Falta de conhecimento de base para o dominio de tal conteudo.
6) Aplicacéo de revisdo de bases matematicas.
7) Nao tenho
8) N&o respondeu

9) O livro é apenas ponto de apoio.

Professor D
Perguntas abertas

1) Ciéncias com habilitacdo plena em Matemaética.

2) 18 anos

3) Atualmente ndo esta sendo oferecido nenhum. Quando tinha ndo era
satisfatoria.

4) E um processo que se torna dificil, devido a falta de base de alguns alunos.
As perspectivas futuras ndo sdo boas, pois s6 havera uma melhoria se for
restruturada a educacao bésica.

Recursos Didéticos

1) - Livro didatico
- Livros paradidaticos
- Kit multimidias

a) - Livro didaticos
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- Lista de exercicios
b) Nao. Os materiais ndo sao suficientes.
c) - Livro didaticos
- Software para aplicacdo dos contetudos trabalhados’
- Jogos matematicos, etc.
d) - N&o é suficiente.
Sobre o ensino de Equac®es algébricas (Polinomiais)
1) Comeco sempre com a situacdo problemas onde esses conteddos sao
aplicados.
2) - Aulas esportivas
- Formacao de grupos
- Abordagem de situacéo problemas
3) Néo.
4) Eles reagem com entusiasmo, mas esses tipos de aulas ndo da para ser
trabalhados em todas as aulas
5) - Falta de base em conteudos basicos
- Alunos desmotivados e sem compromissos
6) - Propondo criacdo de grupos de estudos.
- Aula de reforco
7) Nao. Além da falta de materiais didaticos e formacé&o voltada para o ensino de
matematica, tem a falta de conhecimento dos educandos em conteddos pré
requisitos de cada série.
8) - Equivaléncia de membros.
- Aplicacao de formulas.

9) - Nao é suficiente, recorro a outros livros, apostilas, material da internet, etc.



