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1 - INTRODUCAO

O objetivo deste plano de estudo é apresentar para 0s alunos o conceito
de Polinbmios e Equacgdes Algébricas, principalmente a utilizacdo do Teorema

do Resto para resolver problemas.

O Teorema do Resto refere-se ao resto da divisao de um polinémio por
um bindbmio da forma x — a e tem consequéncias importantes para a resolucéo
de equacdes algébricas. E um assunto didaticamente interessante, pois se

trata de um resultado de verificacdo simples e com aplicacfes imediatas.

Embora o teorema se refira a divisdo, a revisdo aqui focalizada
restringiu-se a multiplicacdo. O tempo de uma atividade néo seria suficiente
para incluir também a revisdo da divisdo. As atividades foram, entdo, propostas
de forma a ndo exigir que o estudante faca divisbes. Também os exemplos
estudados se restringem a polinbmios de uma s6 variavel. Isso porque as

aplicacoes serao feitas sobre as equacdes algébricas de uma variavel.



2 — DESENVOLVIMENTO

2.1 -ATIVIDADE 1: “Uma divisdo diferente”.

Habilidades Relacionadas : H16 — Resolver problemas envolvendo operagdes

com polinémios.

Pré-Requisitos:Operacdes com numeros inteiros, algoritmo da divisao,
propriedade distributiva da multiplicacéo, no¢des de polindmios (8°ano)

Tempo de Duracédo : meia hora/aula

Recursos : l4pis ,borracha, encarte do aluno.

Organizacéo da Turma : Grupos de 3 alunos.

Objetivos: Rever o produto de polinébmios.

Metodologia : ApOs a breve revisdo dos pré-requisitos descritos acima, 0S
alunos formaram grupos de 3 alunos para fazerem as atividades propostas
pelo professor.Terminada as atividades, o professor far4d suas ponderacdes
finais e promoverd um debate, dado énfase no que foi abordado durante cada

atividade.

Material necessario: Lapis, borracha, encarte do aluno

Avaliacdo : A avaliacdo sera em grupo e se levara em conta a participacao

coletiva de cada grupo.
Descricao da atividade :

Explorando a analogia com a divisdo de numeros naturais, € introduzida
a expressao que une dois polindmios, o quociente e o resto da divisdo do
polinbmio de grau mais alto pelo de grau mais baixo.



Questao 1 : (Desenvolvimento)

Quando vocé divide um namero natural por outro, pode obter resto nulo
ou ndo. No primeiro caso, a divisdo é exata e garante que o dividendo é
multiplo do divisor. No segundo, a relacao entre os quatro numeros envolvidos,
dividendo (D), divisor(d), quociente(q) e resto(r), pode ser resumida num
produto seguido de uma soma, observando que o resto é sempre menor que o

divisor.

Como vocé indica, numa Unica expressao numerica, que a divisdo de 20
por 3 tem quociente 6 e resto 27?

Operacbes analogas podem ser feitas com polindmios. Vocé se lembra
de como operar com polinémios? Vamos relembrar? Calcule os valores de a e

de b a fim de que a igualdade a seguir seja verdadeira :

x* =33 +4x% = (x* - 5) (xX* —3x + 9) + (ax + b)

Nesse caso, do mesmo modo como se trata a divisdo de numeros
naturais com resto, pode-se dizer que a divisdo de x* — 3x> + 4x° por x* — 5 tem
quociente x> — 3x + 9, com resto ,ouseja:

X' =3 +AC=(F=5) (X*=3x+9)+( + ).




Isso pode ser feito entre dois polinbmios P(x) e S(x), desde que o grau
de P(x) (dividendo) seja maior do que ou igual ao grau de S(x) (divisor). O resto
R(x) devera ter grau menor do que o de S(x). Isto é, se o grau de P(x) é maior
que ou igual ao grau de S(x), é possivel determinar polindmios Q(x) e R(x) tais
que:

P(x) = S(x) x Q(x) + R(x), sendo o grau de R menor que o grau de S.
Como na divisdo entre nameros inteiros, Q(x) diz-se o quociente de P(x)

por S(x) e R(x) seraresto da divisao.

Questao 2 : (Desenvolvimento)

Seja P(x) = x3— 3x? + x + 8 e S(x) = x — 2. Sabendo que o quociente de P
por S é Q(x) = xX* — x — 1, encontre o resto dessa divisdo. Antes de fazer o

calculo, analise qual deve ser o seu grau.

Questao 3 : (Desenvolvimento)

Seja P(x) = x} = 3x* + x + 2 e S(x) = x — 2, sabendo que o quociente de P

por S é Q(x) = x> — x — 1, encontre o resto dessa divisao.




2.2- ATIVIDADE 2 : E facil provar...

Duracdao prevista: meia hora/aula

Habilidades Relacionadas : H16 — Resolver problemas envolvendo operacfes

com polinébmios.

Objetivos: Enunciar e provar o Teorema do Resto.

Pré-requisitos: Calculo com polinémios.

Metodologia : ApGs a breve revisdo dos pré-requisitos descritos acima, 0S
alunos formaram grupos de 3 alunos para fazerem as atividades propostas
pelo professor.Terminada as atividades, o professor far4 suas ponderacdes
finais e promovera um debate, dado énfase no que foi abordado durante cada

atividade.

Material necessario: Lapis, borracha, encarte do aluno

Organizacao da classe: Turma organizada em grupos de trés alunos.

Avaliacdo : A avaliacdo sera em grupo e se levara em conta a participacéo

coletiva de cada grupo.

Descricao da atividade :

Esta atividade utilizar4 os calculos feitos anteriormente para ilustrar o
Teorema do Resto e sua demonstracdo, que é muito simples. Ira também

evidenciar para o aluno como um resultado tdo simples pode ser tdo poderoso!



Questao 1: (Desenvolvimento)
Calcule os valores de P1(2) e P,(2) diretamente por substituicdo nos

polindmios : P1(X) = x> = 3x? + x + 8 e Po(x) = x®— 3x% + x + 2.

Questao 2: (Desenvolvimento)

Compare esses resultados com os restos da divisao de P; e de P, por
(x — 2) e veja como justificar esse resultado a partir das identidades :
P1(x) = Q(X) x (x — 2) + 6 e P2(x) = Q(x) x (x — 2).

Questao 3 : (Desenvolvimento)

Numa situacéo geral, em que vocé divida um polinémio de qualquer grau

n = 1 pelo binbmio do 1° grau, (X — a), analise as seguintes situacoes:

a. Se adivisao de P por (x — a) tem quociente Q(x) e resto R(x), qual é o grau
de R(x)?

b. Sabendo, entédo, que P(x) = Q(X) (x — a) + R, qual sera o valor de P para x =

a, isto €, quanto vale P(a)?




Parabéns! Vocé acaba de provar o Teorema do Resto, que diz:
Dado um polinémio P(x), de grau n = 1 que dividido por (x — a) tem quociente

Q(x) e resto R, tem-se que R é constante e P(a) = R.

2.3- ATIVIDADE 3 : E facil provar...

Duracdao prevista: meia hora/aula

Habilidades Relacionadas : H16 — Resolver problemas envolvendo operacfes

com polinébmios.

Objetivos: Aplicar o Teorema do Resto.

Pré-requisitos: Calculo com polinémios.

Metodologia : ApGs a breve revisdo dos pré-requisitos descritos acima, 0S
alunos formaram grupos de 3 alunos para fazerem as atividades propostas
pelo professor.Terminada as atividades, o professor fard suas ponderacdes
finais e promovera um debate, dado énfase no que foi abordado durante cada

atividade.

Material necessario: Lapis, borracha, encarte do aluno.

Organizacao da classe: Turma organizada em grupos de trés alunos.

Avaliacdo : A avaliacdo serd em grupo e se levara em conta a participacao

coletiva de cada grupo.

Descricao da atividade :

A partir de alguns exemplos, o aluno vai entrar em contato com
resultados importantes, consequéncias do Teorema do Resto, ligados a
fatoracao e zeros de polindGmios. Tais resultados sdo importantes na resolugéo

de equacdes algébricas de grau maior que 2.



E, entdo: Qual o poder deste teorema?

Questéao 1: (Desenvolvimento)

Na etapa anterior, vocé viu que o resto na divisao de P,(x) por (x — 2) foi
0. Vocé concluiu, entdo, que Py(2) = 0, mas concluiu também que P»(x) era o
produto do quociente Q(X) por (x — 2). Isto é, vocé viu também que (X — 2) é um
fator de P»(x). Vocé se lembra do que é “fatorar™?

Fatorar é escrever como um produto. Como o resto da divisdo era 0,
vocé pode escrever: P2(x) = (x*=x — 1) (x — 2).

Da mesma forma, sera que (x — 5) é um fator de P(x) = x* — 5x* — 5007

Questao 2: (Desenvolvimento)

E qual sera o resto da divisdo do polinémio P(x) = x* — 5x* — 500 por
(x +5)?

Questao 3: (Desenvolvimento)

Nas questdes anteriores, vocé viu que o polindmio P(x) = x4 — 5x2 — 500
e divisivel por (x + 5) e por (x — 5). Entdo, como acontece com 0S numeros
naturais, P(x) sera divisivel pelo produto (x + 5)(x — 5) = x2 — 5.
A equacdo P(x) =0 é x*— 5x* — 500 = 0. Como P(5) =P(-5) =0, entdo 5e - 5
s80 suas raizes. Sera que existem outras raizes dessa equacéo?

Observe a divisdo a seguir e dé a resposta.



x* — 5% - 500 x*—25

Encarte do aluno

Questao 4 (Desenvolvimento)

a. Observe a divisdo de P(x) = x® — 3x* — x + 3 por (x — 1) e responda se

1 é, ou néo, raiz da equacéao P(x) = 0.

Encarte do aluno



b. Observe a divisdo de x2 — 2x — 3 por (x + 1) e dé uma fatoracdo de P(x) = x°
— 3x? — x + 3 em bindmios do 1° grau.

c. Quais sdo, entdo, as raizes da equacdo x° — 3x* — x + 3=07?

Deu para perceber o poder do Teorema do Resto?
Ele pode fatorar polinbmios e resolver equacdes algébricas!
Estes exemplos sdo exemplos particulares, mas vocé pode verificar que esses
fatos séo gerais:
Se o0 quociente da divisdo de P(x) por (x — a) € Q(x) com resto 0, entdo P(x) =
Q(X) (x—a) e P(a) =0. Isto é, (x — a) € um fator de P e a € uma raiz da equagéao

algébrica P(x) = 0.



3- AVALIACAO

A avaliacdo sera em grupo , levando-se em conta a participacao coletiva

do aluno no grupo.

Através das atividades realizadas espera-se que seja possivel avaliar o

conhecimento dos alunos em relagéo:
- A utilizacdo do Teorema do Resto para resolver problemas.

- Célculos com polinébmios.
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