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A unidade 4 do material do aluno inicia o tema polindmios com um ques-
tionamento sobre o volume de trés diferentes caixas e sugere que vocé, professor,

construa algumas caixas de tamanhos diferentes e calcule o volume delas.

Preparamos para vocé um material complementar, com o objetivo de am-
pliar as possibilidades de exploracao do tema em suas aulas e enriquecer a abor-

dagem dos objetivos do médulo do aluno, que sao os seguintes:

= Definir polindbmios.

=  Compreender o significado e as aplicacdes de uma funcdo polinomial,

= Calcular o valor numérico de um polindmio,

= Reconhecer as condi¢des necessdrias para que dois polindbmios sejam iguais,
= Compreender o significado de raiz de um polindmio e saber calcula-la,

= Efetuaras 4 operagdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) com polinémios.

A nossa proposta é que a primeira aula dessa unidade se inicie com uma
atividade disparadora, para a qual trazemos duas sugestdes. A primeira é a ativi-
dade Arte e Matematica, em que os alunos assistirao ao video de mesmo nome e
realizardo uma pesquisa para identificar situacdes artisticas em que os polindmios
podem ser utilizados. Na segunda atividade, chamada Quiz 1, os alunos deverao

responder a um Quiz sobre polindmios, ainda sem estudar o material do aluno.

Para a Secdo 1, temos uma sugestdo de atividade, que é o Quiz 2. Dessa
vez, os alunos irdo responder perguntas que envolvem conceitos bem especificos

sobre polindmios, como identificar um polindmio e o seu grau, por exemplo.
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Optamos por dividir a Se¢ao 2 em duas partes. A primeira aborda o tema Func¢do Polinomial, enquanto a se-
gunda aprofunda certos aspectos referentes aos polindmios. Para tratar de funcdes polinomiais, apresentamos a ati-
vidade Area do retangulo, em que os alunos deverio descobrir a funcdo polinomial que permite calcular a area dos
diversos retangulos em funcao da base ou da altura. J4 na atividade Pesquisando func¢des polinomiais, os alunos
deverao pesquisar individualmente trés exemplos de fungdes polinomiais e, trabalhando em equipes, identificar o

grau do polindmio associado a cada fungdo pesquisada.

Para conhecer um pouco mais sobre polindmios, temos a atividade Polindmios no comércio, cujo objetivo é
criar condi¢des para que os alunos vivenciem uma situacao problema que pode ser modelada por um polindmio. A
atividade Polindmios nas profissdes cria condicdes para que os alunos usem um polinémio do 2° grau para modelar
uma situacao adaptada da engenharia e efetuem calculos relativos aos valores numéricos assumidos por este polino-
mio. Na atividade Jogo das raizes, propomos um jogo para a fixacdo do conceito de raiz de um polinédmio, enquanto
na atividade Polindmios e Geometria, queremos mostrar aos alunos uma aplicacdo das operagdes com polindmios.
Para fechar esta secédo, temos a atividade Operando com polindmios, que propde um jogo para a fixacdo dos princi-

pais conceitos associados a adicdo, a subtracdo e a multiplicacao de polinédmios.

Por fim, aconselhamos que a Ultima aula desta unidade seja dividida em dois momentos. O primeiro deve ser
dedicado a uma revisao geral do estudo realizado, consolidando o aprendizado do aluno a partir da retomada de
questdes que surgiram durante o processo. J4 o segundo momento deve ser dedicado a uma avaliacdo do estudante,

priorizando questionamentos reflexivos em detrimento da mera reproducao de exercicios feitos anteriormente.

Uma descricao das sugestdes a que nos referimos nos paragrafos anteriores esta colocada nas tabelas a seguir,

e seus detalhamentos no texto que segue.
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos, abaixo, as principais caracteristicas desta unidade:

Estimativa de aulas para

Disciplina Unidade .
essa unidade

Matematica 1 4 4 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade Tema

Objetivos da unidade

Definir polinomios

Compreender o significado e as aplicacdes de uma func¢do polinomial

Calcular o valor numérico de um polindmio

Reconhecer as condi¢cbes necessarias para que dois polindbmios sejam iguais

Compreender o significado de raiz de um polindmio e saber calcula-la

Efetuar as 4 operacodes (adicdo, subtracao, multiplicacao e divisao) com polinébmios

Paginas no material do

Segoes aluno
Para inicio de conversa... 87a88
Secdo 1 - O que é um polinémio 89290
Secao 2 - Fungdes polinomiais 90a 102
Resumo 103
Veja ainda 103
O que perguntam por ai? 107 a 108
Atividade Extra 109a 113
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Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sédo atividades que sdo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Applets

Sdo programas que precisam ser instalados em computadores ou smart-phones disponiveis

para os alunos.

Avaliacao

Questbes ou propostas de avaliacdo conforme orientacdo.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

9 ¢0 9
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Atividades Iniciais

Atividade Inicial 1

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
L. L. . Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos assistirao ao video

Computadores | Arte e Matematica, disponivel

i com acesso em http://m3.ime.unicamp.
rte e
o a internet, br/recursos/1051. Em seguida, Duplas 45 minutos
Matematica . o .
livros texto de realizarao uma pesquisa para

Matematica identificar situacées em que os

polinémios podem ser utilizados

Aspectos operacionais

Professor, leve os alunos para o laboratorio de informatica da escola, divida-os em duplas e peca para que cada
dupla se posicione em frente a um computador, acesse o link http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1051 e assista o
video Arte e Matematica. Esse video relata a conversa entre dois amigos sobre a relagdo entre uma exposicao artistica
de fractais e fungdes polinomiais. Ao final do video, um dos amigos relata algumas situacées em que os polindbmios
podem ser utilizados. Caso o laboratério ndo esteja disponivel, use, em sala, um computador com Datashow — e man-

tenha a divisdo da turma em duplas

A partir dai, sugira a seus alunos (em duplas) que facgam uma pesquisa, identificando pelo menos duas situagdes
onde os polindmios podem ser aplicados. No caso de haver computadores disponiveis, a pesquisa pode ser feita por meio
de algum buscador de internet. Se for usar o Datashow com computador em sala, distribua os livros pelas duplas, para que
possam fazer a pesquisa. Neste caso, é importante providenciar os livros com antecedéncia. Uma sugestao é utilizar os da

biblioteca da escola. Por fim, peca para que cada dupla relate em voz alta as situagdes encontradas para toda a turma.

Aspectos pedagdgicos

Essa atividade inicial foi especialmente pensada para servir como motivacao para o estudo de polinédmios duran-
te toda unidade, uma vez que propde aos alunos entenderem que o assunto estudado tem uma grande aplicabilidade
em diversos campos, como a Construcdo Civil, a Medicina, a Astronomia, a Ciéncia da Computacao, a Criptografia, a
Fisica, entre muitas outras.
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O aluno, geralmente, se sente muito motivado ao perceber que o assunto abordado tem ressonancia no nosso

cotidiano e foi justamente esse 0 nosso objetivo ao sugerir essa atividade.

Contudo, sabemos que além desse viés pratico € muito importante que o aluno perceba o viés artistico que a Ma-
tematica possui. Sendo assim, o estudo de fractais e sua autossemelhanca é uma boa maneira de mostrar para o aluno
essa base em que a Matematica se apoia. Caso a turma se interesse, vocé pode leva-los para "um turismo" por um fractal

no site http://sourceforge.net/projects/xaos/ . E até fazer uma exposicao para toda a escola sobre fractais.

Por fim, espera-se que eles percebam que este video também se propde a fazer uma breve explicacao

sobre os polindmios.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos, ainda sem estudar o

material do aluno, deverao respon-

Computadores . L

der a um Quiz sobre polindmios.

com acesso o .

. Ao término da unidade, os alunos .

) ainternet ou : . Individual- .
Quiz 1 5 deverao retornar ao Quiz para 40 minutos

reproducao . - . mente

identificar seus progressos. Quiz

impressa das . ’
: ) disponivel em http://www.pro-
questoes online . .
profs.com/quiz-school/quizshow.

php?title=polinmios&quesnum=1

Aspectos operacionais

Professor, leve os alunos até o laboratério de informdtica, peca para que cada um ocupe um computador, acesse o link
http://www.proprofs.com/quiz-school/quizshow.php?title=polinmios&quesnum=1 e inicie o Quiz.

Os alunos deverao responder ao Quiz, mesmo sem o conhecimento tedrico da unidade. Apds ler cada pergunta, o
aluno deverd escolher a resposta que julgar correta e clicar em enviar. Em seguida, o aluno recebera um aviso se ele errou ou
acertou cada questao. Peca para que ele anote em seu caderno os resultados correspondentes a cada questao (se acertou ou
errou). Caso ele tenha errado, oriente que ele ndo anote a resposta correta.

Ao final da unidade, sugira que os alunos retornem ao Quiz. Oriente-os a refazer as questées e novamente anotar cada
resultado (erros ou acertos em cada questdo). Com base nesses resultados, peca para que eles facam uma andlise dos seus

progressos, das questdes em que ainda encontram dificuldades e o porqué de as dificuldades ainda persistirem.
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Caso vocé tenha dificuldades em levar a turma ao laboratério de informatica e realizar a atividade individualmente,
vocé pode reproduzir as questdes e entrega-las aos alunos em dois momentos: antes e depois do estudo da unidade e orienta-

-los a realiza-lo como um teste.

Aspectos pedagdgicos

Professor, o objetivo dessa atividade é que o préprio aluno seja capaz de realizar uma auto avaliacao sobre sua
aprendizagem durante a unidade, uma vez que ele fard uma analise comparativa entre os resultados obtidos por ele an-
tes e depois do estudo formal da unidade. Outro aspecto importante é que, com base nessa analise individual, vocé

podera realizar uma revisdo dos tépicos em que a turma ainda encontra dificuldades.

Atividades relacionadas as
secoes do material do aluno

Pdginas no material do aluno

. . S
Secao 1 - O que é um polinémio? e

Tipos de Titulo da [ EYEE] Descricao Su- Divisao da Tempo
Atividades Atividade Necessario cinta Turma Estimado
Computadores com Os alunos deveréao
g Quiz2 acesso a internet ou responder a Gruposde2a | 2temposde
reproducdo impressa das | um Quiz sobre 5 pessoas 40 minutos
questdes online polinémios

Aspectos operacionais

Professor, leve os alunos para o laboratério de informética e peca que se dividam em grupos, de acordo com
a disponibilidade dos computadores. Peca entdo que acessem o link http://quiz.uprm.edu/tutorial_es/ea/ea_home.
html e oriente-os para clicar em "Oprima aqui para practicar " na secao de "Polinomios’, como indicado pelas setas na

figura abaixo:
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Em seguida, terd inicio um Quiz em que os alunos deverdo responder basicamente a trés tipos de perguntas:

= Analisar como verdadeiro ou falso se uma determinada expressao algébrica é um polinémio

La expresion algebraica
SwS+2wis -5
es un polinomio:

|O Verdadero |OFalso |

= Definir o grau do polinédmio dado como exemplo.



El grado del polinomio
4+9m’

€s:

Contestacion:

Calculadora

= Dizer qual é o coeficiente principal do polindmio

El coeficiente principal del polinomio
8k’
|es:

IContestaci6n:

Calculadora

Apds responder a pergunta, o aluno deve clicar em enviar. Em seguida, ele receberd um aviso se errou ou acer-
tou a questao e tera duas opgdes: passar para a outra questdo ou ver a solucdo detalhada. Ele devera fazer a opcao

que julgar mais adequada, de acordo com o momento e com o item respondido.

Su respuesta 1 es correcta. |
(Ver Solucién Detal Ia.da)
( Presione Aqui para Generar Otra Pregunta )
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Caso nédo haja computador disponivel na escola ou vocé encontre alguma dificuldade em utiliza-los, vocé pode
realizar uma gincana. Para isso, anote algumas questoes, pelo menos dez (vocé pode utilizar as questdes do préprio
Quiz). Divida a turma em grupos de 3 a 5 pessoas. Em seguida, proponha as questdes e reserve um tempo para que
0s grupos as respondam. Peca para que cada grupo dé sua resposta. Cada resposta certa vale um ponto para o grupo.
Ao final, conte os pontos para identificar o(s) grupo(s) vencedor(es). Para estimula-los ainda mais, vocé pode pensar

em alguma premiacao.

Aspectos pedagodgicos

Apesar de o site ser em espanhol, a lingua nao representa um impedimento para que o Quiz seja realizado.
Pelo contrario, caso a escola tenha professor de espanhol, vocés podem realizar uma atividade conjunta pedindo a
ele que auxilie os alunos nos vocabuldrios que aparecem no Quiz, ou até mesmo sugerir que os alunos facam uso de

um dicionario Espanhol-Portugués.

Esse Quiz tem uma proposta diferente do apresentado na secao anterior. Por isso, é importante que vocé
primeiramente introduza os assuntos que serdo abordados nas questoes, tais como identificar um polindémio, coefi-

ciente e grau de um polindmio para que o aluno tenha as ferramentas tedricas necessarias para realizar as questoes.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Func¢des polinomiais 90a 102

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

. Os alunos deverao descobrir a
Cartolina, cane-

) . funcédo polinomial que permite Grupos 2 tempos
Area do ta pilot, tesoura, ’ . ’ .
. . calcular a area dos diversos de até 4 de 40 mi-
retangulo | caderno, lapis e . ;
retangulos dados em funcdo de sua | pessoas nutos

borracha
base ou altura

Aspectos operacionais

Professor, divida a turma em grupos de até quatro pessoas e verifique quantos grupos serao formados. Em
seguida, elabore retangulos para serem distribuidos nos grupos (um para cada grupo). Seguem oito exemplos

que podem ser utilizados, considerando uma turma de 32 alunos.
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4b
a/2
a
c+1

c_1 -
3.

5. 6. f+1
g+2
—————
7. g+3 8. 2h+4

Distribua um retangulo por grupo e peca para que definam a férmula do calculo da drea em funcdo da

base ou da altura.

Aspectos pedagodgicos

Professor, vocé pode sugerir que os proprios grupos elaborem os retangulos. Antes da atividade é importante

que vocé relembre a turma que a drea do retangulo é definida pela multiplicacdo da base pela altura.
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Vocé pode elaborar outros exemplos de retangulos ou até mesmo utilizar outras figuras geométricas. Outra pos-

sibilidade é elaborar figuras tridimensionais para definir o calculo do volume.

Nos exemplos dados os alunos devem chegar aos seguintes resultados:

4b
a/2
1. a

2. b
A(a) =a2/2 A(b) =4b2

A(e) =e2-6e +9 A(f)=(f2 +f)/3

g+2
——
7. g+3 8. 2h+4
A(g) =92 +5g9 +6 A(h) =2h2 + 4h
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Observe atentamente o trabalho de seus alunos, percorrendo as mesas e auxiliando-os em duvidas. Procure des-

tacar duvidas ou erros que possam ser recorrentes, como aqueles originados de propriedades operatdrias, por exemplo.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Fun¢des polinomiais 90a 102

Tipos de Titulo da Material Tempo

. .. L. Descricao Sucinta Divisdo da Turma .
Atividades Atividade Necessario Estimado

y A atividade, em um
Os alunos deverao pes- o ’
L primeiro momento, sera
quisar individualmente .
) . feita individualmente e
trés exemplos de fungoes

Pesquisando . ) - . uma segunda etapaem | 2tempos
3 Fichas de polinomiais. Em segui-
, funcoes : grupos de 4 pessoas (ou de 40
A . . papel da, em grupo, deverao ; .
polinomiais com o numero que for minutos

identificar o grau do po- . _
o i conveniente em relacédo
lindmio associado a cada 5
: ) ao numero de alunos da
funcao pesquisada.
turma)

Aspectos operacionais

Professor, na aula que anteceder a esta aula, solicite, como trabalho de casa, que cada aluno pesquise trés
exemplos de fungdes polinomiais. A pesquisa pode ser feita usando buscadores na internet, entrevistando outros
professores ou consultando em livros de Matematica. Os resultados devem ser anotados e trazidos para a sala em
fichas individuais, feitas a mao ou em computador. Defina com seus alunos as dimensdes e o material das fichas para
haver um padréo. Por exemplo, as fichas poderao ser feitas de papel branco com dimensdes 10 cm x 5 cm, como no

exemplo abaixo:

f(x) =-3x3 +8

Na aula seguinte, os alunos deverdo trazer as fichas com as funcdes e se dividirem em grupos. As fichas de cada

aluno deverao ser distribuidas em um grupo no qual ele nao seja componente.
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Por fim, os grupos deverao analisar as fichas recebidas e identificar o grau do polinémio associado a cada fun-

cado pesquisada. No exemplo acima, os alunos analisariam o polindmio -3x3 + 8 e descobririam que este tem grau 3.

Aspectos pedagodgicos

Professor, € muito importante que vocé explique o assunto abordado anteriormente, uma vez que a atividade
demanda uma etapa de pesquisa, seguida de uma outra, em grupo. Por isso, ¢ muito importante que os alunos rea-
lizem essa atividade com uma boa base tedrica. Caso sinta que a turma esta com dificuldades, vocé pode pedir para

que os alunos realizem essa pesquisa em sala e em grupo caso queira supervisiona-la.

Nas secoes seguintes, essas fichas com as funcdes podem ser reutilizadas. Vocé pode pedir para que os alunos

encontrem o valor numérico, raiz, etc das funcodes.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Fun¢des polinomiais 90a 102

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . . .. Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

O objetivo desta atividade é

L Cépias da criar condicoes para que os
Polindbmios no . : . . 2 tempos de
_ folha de ativi- | alunos vivenciem uma situa- Duplas .
comércio . 40 minutos
dades ¢ao problema que pode ser

modelada por um polindmio

Aspectos operacionais

PO objetivo desta atividade é criar condicdes para que os alunos vivenciem uma situacdo problema que pode
ser modelada por um polindémio. Para dar conta das questdes que sao propostas com base na situacao, eles terdao que
calcular o valor numérico de um polindmio bem como terdo que relembrar alguns conceitos associados as funcoes
quadréticas. Entre eles, podemos destacar as coordenadas do vértice da parabola que corresponde ao grafico da

funcdo e o estudo do sinal da funcéo.

Inicialmente vocé pode estabelecer com a turma um didlogo, levantando os seguintes questionamentos: em
que circunstancias podemos aplicar nossos conhecimentos sobre polinémios? E util para um comerciante ter um

modelo matematico que descreve o seu lucro em funcdo da quantidade daquilo que vende? Podemos afirmar que o
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lucro de um vendedor é diretamente proporcional a quantidade vendida?

Em seguida, distribua uma ficha (como a que segue em anexo no pen drive) para cada dupla e peca aos alunos

que tentem responder os problemas ali propostos. Quando eles concluirem, peca-lhes que exponham seus raciocinios.

Aspectos pedagdgicos

Professor, nossa sugestdo aqui é que, quando os alunos expuserem suas solucdes, vocé faca uma leitura co-
letiva dos problemas, procurando compara-los. Inicialmente leia e compare os problemas a e b. Embora o contexto
seja 0 mesmo — a discussao do lucro em funcdo da quantidade de caixas vendidas — o que difere um do outro? Os
alunos precisam entender que, no primeiro problema, pede-se o valor numérico assumido pelo polinémio quando x
é substituido por 5 - que é 300 reais. Ja no segundo, trabalhamos a ideia reversa, ou seja, é preciso descobrir para que
valores de x o valor numérico assumido pelo polindmio é zero. Substituindo L(x) por zero e resolvendo a equacao do
20 grau assim obtida, os alunos descobrirdo que estes valores sdo 2 e 6. Em outras palavras, perceberdo que as raizes

deste polinbmio séo 2 e 6.

Nos problemas c e d, caso nenhuma dupla se recorde, é aconselhavel que vocé sinalize para a turma que o po-
lindbmio do 2° grau é uma funcdo quadratica. Portanto, alguns conhecimentos construidos em anos anteriores sobre
este tipo de funcao podem ser empregados nesta situacdo. Para o item ¢, por exemplo, vale a pena recordar que o
gréfico correspondente a funcdo quadratica em questao é uma parabola com concavidade para baixo, o que, por sua

vez, nos leva a admitir que existe um valor de x para o qual o lucro serd maximo. Este valor é o que denominamos x

do vértice X, e pode ser obtido de duas formas. Uma forma é empregar a férmula 3 = ,onde a e b sao, res-
3

pectivamente os coeficientes de x2 e x. Outra forma é baseada na simetria da pardbola. Como o eixo de simetria da
pardbola é uma reta que passa pelo vértice e é paralela ao eixo y, podemos concluir que o ¥, é a média aritmética

2+6

entre as raizes, ou seja, X, = 3 =4 . Noitem d, a observacdo de um esboco do grafico e a constatacao de que

para valores situados entre as raizes a fun¢do assumird valores positivos poderad conduzir seus alunos a resposta certa

queé2<x<6.

Para finalizar, sugerimos que vocé retome o didlogo proposto inicialmente sobre as aplicacdes dos conheci-
mentos sobre polindmios. Vocé pode concluir com seus alunos que a possibilidade de modelar uma situagao permite
aqueles que a vivenciam fazer previsoes e planejar suas atuacdes. No caso da situacdo apresentada nesta atividade, o
fabricante poderia controlar suas vendas. Como vimos, o lucro nédo é diretamente proporcional as vendas. Isto pode
parecer estranho a principio, mas, se pensarmos nas leis de mercado, como a lei da oferta e da procura, por exemplo,

podemos admitir que é possivel.
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Funcdes polinomiais 90 a 102

Tipos de Titulo da [ EYIE]] Divisao da Tempo

s - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade | Necessario Turma Estimado

Criar condi¢des para que os alunos usem

Polinébmios | Copias da um polinémio do 2° grau para modelar 2 tempos
nas folha de uma situacao adaptada da engenharia e Duplas de 40
Profissdes | atividades | efetuem calculos relativos aos valores nu- RULSEE

méricos assumidos por este polindbmio

Aspectos operacionais

Nesta atividade temos por objetivo criar condi¢des para que os alunos modelem uma situacdo adaptada da
engenharia com um polindmio do 2° grau e, em seguida, efetuem célculos relativos aos valores numéricos assumi-
dos por este polindmio. Inicialmente vocé pode estabelecer com a turma um didlogo, procurando mostrar aos seus
alunos que, assim como na Fisica, os estudos realizados nas diversas engenharias (engenharia civil, naval, elétrica,
de produgéo etc.) muitas vezes lidam com modelos mateméticos que descrevem as relacdes entre as grandezas que

costumam medir e, nesse sentido, os polindmios podem ser bastante Uteis.

Dando prosseguimento, vocé pode distribuir uma ficha como a que segue em anexo para cada dupla e
pedir aos alunos que tentem responder as perguntas ali propostas. Quando eles concluirem, peca-lhes que ex-
ponham seus raciocinios.

Aspectos pedagodgicos

Professor, enquanto os alunos respondem as perguntas propostas na ficha, algumas duvidas relativas a con-
teudos estudados anteriormente poderdo surgir. Entre elas, destacamos aquelas ligadas a resolucao de sistemas. Se
isso ocorrer, sugerimos vocé ampare as duplas, dando-lhes os esclarecimentos necessarios. Nao espere que eles con-

cluam tudo para Ihes esclarecer. Eles poderao se desinteressar neste processo.

E importante, de imediato, levar os alunos a perceber que se o peso zero fornece a deformacéo zero, podemos
escrever D(0)=0 e concluir que c=0. Isto se fundamenta na ideia de que o termo independente corresponde ao valor
numérico assumido pelo polindmio quando a variadvel é substituida por zero. Trata-se de uma ideia de facil entendi-
mento e bastante util no estudo dos polinémios. Para que seus alunos a internalizem, se for preciso, vocé pode fazer
uma lista de polindmios e pedir-lhes que calculem o valor numérico de cada um quando a variavel é substituida por

zero. Eles poderao observar vérios casos e tirar suas conclusoes.

Depois de concluir que c=0, com os valores constantes na terceira e na quarta linha da tabela, os alunos pode-

rdo montar um sistema com as equacgdes 16a + 4b = 24 e 36a + 6b = 48 ¢, resolvendo-o, obterdo a=1 e b=2.
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Dispondo dos valores de a e b, facilmente, os alunos resolverédo o item b, calculando D(10) =(10)2 + 2.10 =120
mm. E, no item ¢, precisarao resolver a equacdo do 2° grau x2 + 2x = 80, cujas raizes sao -10 e 8. Neste ponto, vale
lembrar que, a equagao do 2° grau possui duas raizes, mas somente uma delas, 8, soluciona o problema proposto,
afinal ndo faz sentido um peso negativo. Além disso, é recomendavel que vocé, numa reflexdo coletiva com a turma,
procure comparar os itens b e c. Procure mostrar a eles que, enquanto uma oferece o valor de x e solicita o valor nu-
mérico assumido pelo polindmio para aquele valor, a outra requer que se descubra para que valores de x o polindmio
assume um valor numérico conhecido. A distin¢do entre estes dois tipos de situacdo é fundamental para o avanco

nos estudos dos polindmios.

Finalizando, ndo podemos deixar de mencionar que trazer um problema contextualizado numa profissao, como
a engenharia, pode contribuir para uma discussao mais ampla sobre escolhas profissionais, aspecto que tem provocado
muita angustia entre os jovens brasileiros. Assim, é razodvel que vocé aproveite bem essa oportunidade e amplie o de-
bate sobre as profissdes: Como esta o mercado de trabalho para certas profissées? Que conhecimentos sdo mobilizados
em cada uma? Em quais profissdes os conhecimentos matematicos sao prioritarios? Se possivel, envolva os professores

das outras disciplinas neste debate e convide alguns profissionais para um bate papo com seus alunos.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Fun¢des polinomiais 90 a 102

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Jogo das Conjunto de cartas EA atividade prop6e um jogo 2 tempos
: (baralho), a partir de para a fixacdo do conceito de Duplas de 40
Raizes . NP minutos
modelo em anexo raiz de um polindbmio

Aspectos operacionais

Nesta atividade, propomos um jogo para a fixacdo do conceito de raizde um polindmio. Em linhas gerais, trata-
-se de verificar se um niimero é ou nao raiz de um polinémio. Assim, a questdo que se coloca logo de inicio é: como

podemos saber se um nimero é ou nao raiz de um polindmio?

Depois de refletir sobre esta questdo com a turma, vocé pode organizar as duplas, procurando colocar, em
cada dupla, alunos com diferentes niveis de entendimento do assunto. Nossa intencao é que, desta forma, um aluno
possa ajudar o outro e que a disputa entre as duplas seja acirrada. Caso contrario, os alunos poderao perder o interes-

se pelo jogo. As cartas devem ser feitas a partir do modelo que segue em anexo no pen drive.

Recomendamos que, antes de distribuir as cartas, vocé explique as regras do jogo:
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Regra 1: Cada dupla de alunos recebera as cartas do jogo, que deverdo ser embaralhadas;
Regra 2: Depois de embaralhadas, as cartas devem ser dispostas sobre a mesa com seus contetidos a mostra;

Regra 3: As duplas devem formar pares de cartas, de maneira que uma carta seja um polindmio e a outra seja

a raiz deste polindmio;
Regra 4: Ganha o jogo a dupla que formar todos os pares no menor tempo.

Perceba que, se vocé entregar primeiro as fichas e depois explicar as regras, alguns alunos poderdo antecipar
a identificacao das raizes enquanto vocé fala e, entdo, vocé podera perder o controle sobre o tempo gasto por cada
dupla na tarefa. Nossa sugestdo é que vocé realize vérias rodadas. Ao final, vocé ainda pode pedir que os alunos expli-

quem os procedimentos que usaram durante o jogo e criem novas cartas, enriquecendo o “baralho”.

Aspectos pedagodgicos

Professor, esteja atento, pois os alunos poderdo apresentar duas estratégias para a verificacdo se um nimero
é ou nao raiz de um polindmio. A primeira é calcular o valor numérico do polindmio quando substituimos a variavel
pelo numero que se deseja verificar. Se o valor numérico obtido for zero, entdo temos uma raiz do polinédmio. Caso
contrario, o numero ndo é raiz. Outra estratégia é igualar o polindmio a zero - e assim formar uma equacdo - para, em

seguida, calcular as raizes desta equagao por meio de féormulas.

Diante destas estratégias, é importante refletir com os alunos sobre as limitacdes de cada uma. A primeira, por
exemplo, ndo nos permite obter todas as raizes do polindmio e a segunda, por sua vez, é limitada, pois ndo estudamos

férmulas para a solucdo de equagdes cujo grau seja maior ou igual a 3.
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Funcdes polinomiais 90 a 102

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

- - ‘. Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Mostrar aos alunos uma aplicacao

das operagdes com polindmios:

Duplas

, Polinémios e | Copias dafolha | aobtencao de uma expressao 2 tempos de
A Geometria de atividades | algébrica para o volume de uma 40 minutos

caixa cuja forma se assemelha a

um paralelepipedo

Aspectos operacionais

Para que os alunos se apropriem da situacao proposta na folha de atividades, é aconselhavel que, antes de
distribui-la, vocé reflita com eles e até tente esbocar no quadro as planificagdes de algumas caixas como, por exemplo,
de uma caixa de bombom. Uma questéo interessante a ser colocada é: se dispomos de uma folha retangular, que re-

cortes podemos fazer para obtermos a planificacdo de uma caixa que tem a forma de um paralelepipedo sem tampa?

Mesmo que, neste momento, seus alunos ainda ndo consigam responder esta questao, vocé pode distribuir
as folhas entre as duplas. Assim que eles iniciarem a leitura da situacdo descrita na folha, obterao a reposta esperada.
Quando concluirem, peca-lhes que exponham seus raciocinios. Procure analisar coletivamente e valorizar tudo que

for apresentado.

Aspectos pedagdgicos

O objetivo desta atividade é mostrar aos alunos uma aplicacdo das operacdes com polindmios: a obtencao
de uma expressao algébrica para o volume de uma caixa cuja forma se assemelha a um paralelepipedo. A atividade
também permite a integracdo da Algebra com a Geometria, aspecto muito importante, que influencia as concepcoes

que os alunos constroem da Matemética e que tem sido negligenciado no ensino tradicional.

Professor, logo na primeira leitura da folha, seus alunos poderdo concluir que, se recortarmos quatro quadra-
dos idénticos, um de cada canto de uma folha retangular, obteremos a planificacdo de uma caixa retangular sem
tampa. E importante destacar também que, para dar conta das questdes que sdo propostas ali, eles terdo que utilizar
a férmula que fornece o volume do paralelepipedo. Caso nao se lembrem, vocé pode deixar escrito no quadro que
o volume do paralelepipedo pode ser encontrado fazendo-se o produto das medidas das trés dimensdes (ou seja,

comprimento x largura x altura).
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Observe que, na folha, os itens foram elaborados de modo que os anteriores sirvam de base para a resolucao
dos seguintes. Assim, o esboco da caixa, solicitado logo no primeiro item, ajuda os alunos a enxergarem que as trés
dimensoes sao, respectivamente, 40 - 2x, 50 - 2x e x. A identificacdo destas expressoes, por sua vez, e a substituicao
das mesmas na férmula do volume do paralelepipedo conduzem a igualdade V(x) = (40 - 2x).(50 - 2x).x . E no item
c que os alunos terdo oportunidade de realizar algumas das operagdes com polindmios estudadas nesta unidade.
Desenvolvendo corretamente os produtos constantes em V(x) = (40 - 2x).(50 - 2x).x, os alunos encontrarao V(x) = 4x3
- 180x2 + 2000x e, na andlise de seus procedimentos, é importante que vocé sinalize para a turma: a) o emprego da

propriedade distributiva na multiplicacao e b) a reducao dos termos semelhantes na adicdo e na subtracao.

No item d, em que é solicitado o volume quando x=4, é aconselhavel que vocé explore com seus alunos a
simbologia matematica para esta questao. Esta solicitacdo em linguagem matematica corresponde ao V(4) e, como
o célculo do valor numérico de um polinémio ja foi explorado em se¢des anteriores, esperamos que facilmente seus

alunos concluam que o volume desejado é 1984 cm3.

Para finalizar, é fundamental que vocé utilize o Ultimo item da folha para discutir as restricdes que o contexto
impde ao calculo do valor numérico do polindmio. Num contexto algébrico podemos substituir o x por qualquer
numero real e obter um valor para V(x). Mas, no contexto geométrico, isso ndo é possivel. Afinal, se os quadrados que

recortarmos nos cantos da folha tiverem lados maiores ou iguais a 20 cm, ndo conseguiremos montar nenhuma caixa!

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Fun¢des polinomiais 90a 102

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Um conjunto . : .
A atividade propde um jogo para
Operando | de cartas (bara- ; L )
. a fixacdo dos principais conceitos 2 tempos de
com Iho), feito a par- ) L : Duplas :
associados a adicdo, a subtragao 40 minutos

polinémios | tir de modelo . L o
e a multiplicacdo de polinémios
em anexo

Aspectos operacionais

Nesta atividade, propomos um jogo para a fixacdo dos principais conceitos associados a adicao, a subtracdo
e a multiplicacdo de polindmios. Assim como no jogo das raizes, os alunos terao um pequeno baralho, construido a
partir do modelo que segue em anexo no pen drive. As cartas deste baralho sdo de dois tipos: no primeiro, as cartas
mostram polindmios e uma operacao e, no segundo, as cartas apresentam apenas um polindmio. Cabera aos alunos,
no menor tempo possivel, formar pares de cartas em que uma contenha uma operacao e a outra contenha o resulta-

do desta operacéo. Para facilitar sua explicacdo sobre o jogo para os alunos, apresentamos a seguir um passo a passo
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com as regras:
Regra 1: Cada dupla de alunos receberd as cartas do jogo que deverao ser embaralhadas;
Regra 2: Depois de embaralhadas, as cartas deverdo ser dispostas sobre a mesa com seus conteldos a mostra;

Regra 3: As duplas devem formar pares de cartas em que uma operacdo com polinémios e a outra é o resul-

tado desta operacao;
Regra 4: Ganha o jogo a dupla que formar todos os pares no menor tempo.

Sugerimos que vocé organize as duplas, procurando colocar, em cada uma, alunos com diferentes niveis de
entendimento do assunto. Nossa intencao é que, desta forma, um aluno possa ajudar o outro e que a disputa entre
as duplas seja acirrada. Caso contrario, os alunos poderao perder o interesse pelo jogo. Recomendamos também que

vocé explique as regras antes de distribuir os baralhos entre as duplas.

Aspectos pedagodgicos

Professor, se julgar necessario, antes de propor o jogo, vocé pode fazer uma breve revisdo sobre as operagoes
com polinémios ali envolvidas. Coloque alguns exemplos e peca aos alunos para irem ao quadro resolvé-los. Crie
condicdes para que eles reconhecam algumas propriedades, como a comutatividade da adicdo e da multiplicacdo de

polindmios e a associatividade da multiplicacao.

Lembre-se de que tao importante quanto jogar é refletir sobre o jogo. Assim, procure questiona-los: que ope-

racao acham mais complicada? E mais demorada? Das cartas do jogo, qual apresentou o calculo mais complexo?

Perceba ainda que, se além de jogar, os alunos tiverem oportunidade de criar novas cartas, poderdao avancar
ainda mais na compreensao das operagdes. Se puder, ja leve até cartas em branco para distribuir entre as duplas e

solicitar a criacdo de novas cartas.
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Atividades de avaliacao

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material - . Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade sugere um instru-
mento avaliativo para a unidade
Folha de dividido em duas etapas. A pri-
Momento de | atividades, ma- | meira consiste num registro de

y . . Individual 40 minutos
Reflexao terial do aluno, | aprendizagens e a segunda na

lapis/caneta realizacao de questdes objeti-

vas e dissertativas selecionadas

pelo professor

Aspectos operacionais

Para o momento de avaliagao, sugerimos a utilizacdo do ultimo dos tempos de aula destinados a presente uni-
dade. A seguir, apresentamos sugestoes para a avaliacao das habilidades pretendidas. Dividiremos nossas sugestoes

em duas etapas, conforme explicitado a seguir.

Etapa 1: Registros de aprendizagens (Momento de Reflexao)

Apresentamos a seguir algumas questdes para os alunos responderem. A ideia é que elas sejam complemen-

tares as que vocé ja usa para avaliar o desenvolvimento das habilidades matematicas pretendidas.

1. Qual o conteido matematico estudado nesta unidade?

2. Qual o valor numérico do polindmio p(x) = (x - 3)7 (2x - 3)5 quando x=2?

3. Classifique a afirmacao em verdadeira ou falsa, justificando a sua resposta: “A soma de dois polinémios de
grau 3 resulta um polindbmio de grau 3"
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4. O comprimento de uma janela retangular mede 5 m a mais que sua altura x. Se a area da janela é 36 m2,
determine o polindmio p(x) de segundo grau que permita calcular as dimensdes da janela.

5. A expressao

+1

é um polinémio? Explique.

Sugerimos também que este material seja recolhido para uma posterior selecao de registros, a serem entre-

gues ao seu formador no curso de formacédo presencial. Desta forma, esperamos acompanhar com vocé como os

alunos estédo reagindo aos caminhos que escolhemos para desenvolver este trabalho e, se for o caso, repensa-los de

acordo com as criticas e sugestdes apresentadas.

Etapa 2: Questoes objetivas e discursivas

Sugerimos para compor esta etapa do instrumento avaliativo, a escolha de pelo menos uma questao objetiva

e uma discursiva que contemplem uma habilidade pretendida nesta unidade. Nosso objetivo aqui é fazer com que

o aluno compreenda uma situacao real, aplique o principio multiplicativo ou o conceito de permutacao e faca uma

reflexdo mais profunda sobre procedimentos para contagem.

Sugestao de questao objetiva para a avaliacao:

Questao 1: (PUC-SP)

Sendo x3+1 = (x+1) (x2+ax+bx) para todo x real, os valores de a e b sao, respectivamente:

a.

b.

-le-1

0eO

Te-1

-lel

Tel
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Sugestao de questao discursiva para a avaliacao:

Questao:

Usando-se conhecimentos de geometria, pode-se calcular o volume V de um balde

através daférmula F = k" + Rr + &)
Supondo-se que as medidas envolvidas sdo dadas em decimetros e que h=r =1 dm, determine:

a. Opolinbmio V(R) que calcula o valor do volume do balde e sua unidade de volume.

b. Explique, argumentando geometricamente, por que o polindmio obtido em (a) ndo possui raizes posi-
tivas. A sequir, verifique algebricamente que nao ha raizes.

c. Qual o valor numérico V(5)? Se V(R) tem valor 100, ache um intervalo de inteiros onde encontra-se R.

Gabarito

Registros de Aprendizagem

1. Polinébmios.

2. O polinémio p(x) = (x - 3)7 (2x - 3)5 avaliado em x=2, da p(2) = (2-3)7 (2.2-3)5=(-1)7 (1)5=-1

3. Os polindmios p(x) = x3 e q(x)=-x3+1 sao de grau 3, entretanto, a soma deles, p(x) + q(x) =x3-x3+1=1,
possuindo grau 0. Logo é falsa a afirmacao.



4. Seaalturadejanelamedex,entdoocomprimentodajanelamedex+5.Comoadreadajanelaé36m2,podemos
dizerquex+5=36,dondevale, portanto,aequacaox2+5x—36=0.0 polindmio procuradoé p(x) =x2 + 5x-36.

F —4 -3
x"—x'“z+l_-"|:*"-' +X +1}_1+x1+x°

— 4 -4
X L

Manipulando-se a expressao — 1+ x° + x* vemos que

trata-se de um polindmio.

Resposta e comentarios da questdo objetiva sugerida:

Vocé pode intervir alertando aos alunos que o fundamental do problema é lembrar as condicdes para que dois
polindmios sejam considerados idénticos.

Gabarito

Operando o lado direto da igualdade tem-se:
O +l=x #(l+alxt +{a+b)x+ b

Donde, igualando-se os coeficientes correspondentes a termos de mesmo grau, tem-se a=-1, b=1. Portanto, a
resposta é letra D.

Resposta e comentarios da questao discursiva sugerida:

Primeiramente, vocé deve alertar seus alunos que uma oportunidade de construir conhecimentos é fazé-lo
através de problemas que introduzam novos conceitos. E este é o caso! Tranquilize-os em relacao a formula que, num
primeiro momento, pode trazer desconforto a alguns. Junto com os alunos, identifique cada um dos elementos da
figura (tronco de cone), de modo que ele saiba exatamente que medidas indicadas na figura, correspondem a do
balde. Ressalte a importancia do assunto estudado, mostrando a abrangéncia e conexao entre os conteldos aparen-
temente distantes.

a. Parah=r=1dm
P’-.Fr{."l # Rr 4 H':’]—](lz FLR+ R ) =R + R+1
é o polindmio que calcular o volume do balde. Repare que o volume estd em dm?.

b. O polindmio ndo possui raizes positivas, pois fornece o volume de um sélido ndo degenerado, a saber,
um tronco de cone. Algebricamente, podemos pensar assim: como {§{ + IV=0e R +1=0,asoma
das desigualdades resulta que E{R3 &+ 1) = {1, seja qual for o valor de R. Concluséo idéntica pode

ser obtida se tentamos calcular as raizes do polindmio V(R), que nao possui raizes reais, pois seu discri-
minante é negativo.

¢. O valor numérico V(5) =52 + 5 + 1 = 31. Observe que V(9)=91 e que V(10)= 111, de forma que R toma
algum valor no intervalo (9,10) ja que o volume do balde cresce a medida que R aumenta.
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