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RESUMO

Este artigo apresenta o relato de uma experiéncia vivida em uma turma do primeiro ano do
ensino médio do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano Campus de Salgueiro/PE. A
experiéncia ocorreu em uma aula sobre fatoragdo de polindmios de grau maior do que ou igual a
dois. No decorrer dessa aula foi trabalhada com os alunos uma técnica interessante e de facil
compreensao para fatorar polindmios. Os resultados dessa experiéncia foram satisfatérios, uma
vez que foi constatado tanto o envolvimento como a aprendizagem dos Estudantes, além do
interesse dos mesmos por alguns conceitos da algebra.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, embora o contetido de polindmios esteja inserido no curriculo
escolar, parece ter havido uma nitida reducdo da énfase nos topicos relacionados com
polindbmios de grau maior do que ou igual a dois, em particular a fatoracao de
polindmios.

Visando o encontro de técnicas interessantes e de facil compreensdo envolvendo
esses conceitos, foi feito uma pesquisa bibliografica especificamente referente a
fatoragdo de polindmios na tentativa de tornar as aulas de algebra mais prazerosas e que
possibilitasse o envolvimento dos alunos na busca pela aprendizagem.

Nessa pesquisa bibliografica, um dos temas encontrados foi os “Gémeos de
Fatora¢dao” que ¢ um conteudo que pode contribuir para a facilitagdo do entendimento
por parte dos alunos de outros conceitos da algebra como, por exemplo, fungao modular

e interpretacdo grafica.
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Esse contetido foi encontrado no livro “Ideias da algebra” organizado por
Coxford e Shulte (1994). Esse livro € composto por varios artigos que apresentam
técnicas importantes para trabalhar com fatoracao de polindmios em sala de aula.

Essa experiéncia foi realizada eu uma turma de ensino médio integrado a
edificagdes no Instituto Federal do Sertao Pernambucano Campus de Salgueiro/PE.

Para trabalhar esse tema em sala de aula foi utilizada uma metodologia de ensino
que se convencionou por chamar de aula expositiva, mas, dando oportunidade para que
os alunos participassem e apresentassem suas ideias e limitagao.

A experiéncia ocorreu em dois encontros de uma hora e meia de duracdo em
cada um.

Espera-se que a experiéncia apresentada neste artigo possa contribuir para o
debate tedrico referente ao ensino da algebra, em particular ao ensino de polindmios e

de fatoracdo de polindmios.
2 OS EPISODIOS: APRESENTACAO E ANALISE INICIAL

A ideia de trabalhar o conteudo “gémeos de fatoracdo” em sala de aula com os
alunos da turma supracitada surgiu a partir do momento em que um aluno dessa turma
levou para a aula algumas duvidas que surgiram ao resolver as tarefas propostas para
casa referente a fatoragao de polindmios de grau maior do que ou igual a dois.

O aluno expressou sua duvida da seguinte maneira:

— Professor! — exclamou o aluno — Se eu tenho dois polindmios do segundo grau
idénticos mudando apenas o sinal do coeficiente linear os dois polindmios sdo
fatoraveis? — perguntou ele. — E que eu consegui fatorar um polindémio e o outro nio.
— Vocé pode escrever na lousa a sua duvida para que os colegas possam compartilhar
na discussao? — perguntei ao aluno.

— Sim, — respondeu ele ao direcionar-se para a lousa.

Ja na lousa, o estudante escreve dois polinomios que se segue abaixo:
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x* +10x + 39 x* +10x - 39

— Nos exercicios que o professor pediu para fazer em casa, tinha esses dois
polindmios. — disse o aluno ao escrever na lousa. — Consegui fatorar um deles, mais,
0 outro nao.
— Qual foi o que vocé conseguiu fatorar? — perguntei em seguida.
— O segundo. — responde ele.
— Tem como voc€ mostra para os colegas como foi que vocé fez?— pergunto.

Na lousa o aluno mostrou para os colegas como ele tinha fatorado um dos
polindmios e seguiu o raciocinio apresentado abaixo.
— O polindomio que consegui fatorar foi esse. — diz o aluno e escreve na lousa o
polindmio
P(x) = x* 4+ 10x -39
— A fatoragdo desse polindmio eu vi em um livro e pode ser escrita da seguinte forma.
— diz ele ao escrever a formula que viu em um livro.

(x - x) C(x-x)

— Sendo que xex sao as raizes do polindmio. — complementa a explicagdo.
— Para encontrar as raizes eu utilizei a formula do delta. — afirma e comeca a copiar
na lousa.
A=b*-4-a-c
A=10°-4-1-(-39)
A =100+ 156=A = 256

“bF A ,_-10F156_ _ -10F 16 x =3
— X = > =>x = > =

2-a =

x =-13

— em seguida fatorei assim, — complementa a explicacao.

P(x) =x*+10x-39 = (x-3) (x + 13)

— E o outro polindmio ndo conseguiu fatorar por qué? — pergunto.

— Porque o delta deu negativo, ai ndo tem como encontrar as raizes. — responde

rapidamente.
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A partir da apresentagdo do aluno, percebi que a maioria da turma compartilhava

a mesma duvida. Além disso, com algumas perguntas feitas em sala foi constatado que

60% dos estudantes para fatorar um polinémio do segundo grau da forma X’ +5x=0
recorrem a férmula convencional conhecida como formula de Bhaskara e as vezes pelo
fato da equacdo ndo apresentar explicitamente o coeficiente linear, os alunos travam e
nem a formula convencional conseguem aplicar.

Para facilitar a aprendizagem do aluno entende-se que o professor pode
aproveitar a oportunidade de trabalhar com equagdes quadraticas e introduzir nesse
processo a fatoracao de polinomios.

Na duvida apresentada pelo aluno e compartilhada com os colegas da sala de
aula, vi a oportunidade de apresentar-lhes algumas técnicas de fatoragao, em particular
os “Gémeos de fatoracao”.

Coxford e Shulte (1994) disseram que, qualquer aluno de um curso inicial de

algebra provavelmente ja teve a oportunidade de mostrar que cada um dos trindmios

X +5xF6 decompoem-se em fatores lineares com coeficientes inteiros. Mais
especificamente,
x> +5x+6=(x+2) (x+3)
x2+5x—6=(x+6)-(x—1)_
De acordo com (COXFORD e SHULTE, 1994, p.221)

Os professores e alunos mais experientes reconhecem que esses exemplos
sdo, de certo modo, excepcionais. Se dois trindmios do segundo grau diferem
apenas pelo sinal do termo constante e um deles ¢ fatoravel sobre os inteiros,
o outro em geral ndo o €.
. 2 I A ~
Na aula me referi a aX” + bx + ¢ como gémeos de fatoragio sempre que esses
dois trindmios sao decomponiveis em fatores lineares sobre os inteiros. A partir da
defini¢do foram apresentados alguns exemplos, com coeficientes relativamente
pequenos.

Tabelal: Exemplos de gémeos de fatoragdo
x*+5xF 6 x* +17x F 60 x? 4+ 25x F 150

x? + 10x F 24 x>+ 25x F 84 x? +41x F 180
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x® +13x F 30 x> +20x F 96 x? +29x F 210
x? + 15x F 54 x* +26x F 120 x* +37x F 210
Fonte: Adaptado de (COXFORD e SHULTE, 1994, p.222)

Apos ter apresentado alguns exemplos de gémeos de fatoragdo, outro aluno da
turma perguntou:

— Professor! E como € que eu sei se dois trindmios sdo gémeos de fatoracdo ou nao?”
. . . e A . 2 + b 1 ~ ) .
Comecei explicando que dois trindmios aX X T C s3o fatordveis se, e

2 T , o . . .
somente se, X~ T bX +ac também sdo fatoraveis. Em seguida, foi apresentada outra
maneira de identificar se dois trindmios sdo gémeos de fatoragao.

A segunda maneira consistiu em uma abordagem metddica conhecida como

. ~ 2 .
“método AC” de fatoragdo de ax” +bx+cC. Para apresentar o “método AC€” para a

turma, foram trabalhados dois problemas nao rotineiros.

Problema 1

Os trindmios 2x° + 15x F 27 s30 ou ndo gémeos de fatoragao?

Para identificarmos se os trindmios sdo gémeos de fatoracao foi feito juntamente
com os alunos uma lista dos pares de fatores do produto A€, suas somas e suas
diferengas, verificamos na aula que o problema torna-se direto e que quando o valor de
b aparece na soma ¢ diferenga, temos trindmios gémeos de fatoracao.

Seguimos o seguinte procedimento:

Tabela 2 — Pares de fatores de €

| 54 | Soma | Diferenga
54-1 54 +1=55 54-1=53
272 27+2=29 27-2=125
18-3 18+3=21 18-3=15
9:6 9+5=15 9-6=3

Fonte: Elaborada pelo autor
Ap0s trabalharmos e explorarmos as informagdes contidas na tabela 2 verificou-
. A 2 T
se que quando o valor de b aparece na soma ¢ diferenca, os trinémios 2X~ + 15x + 27,
sdo gémeos de fatoracdo. Logo:

2x% + 15x + 27 2x% + 15x - 27
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= 2x* + (9x + 6x) + 27 = 2x* + (18x - 3x) - 27

= (2x* + 9x) + (6x + 27) = (2x* + 18x) + (- 3x - 27)
=x(2x+9)+3(2x+9) =2x(x+9)-3(x+9)
=2x+9)(x+3) =(x+9(2x-3)

Em seguida foi pedido que os alunos determinassem um valor para b de tal

A 2 T N o
forma que tornasse os trindmios X~ + bx + 36 Gémeos de fatoragio.

Nesse caso os alunos seguiram o mesmo raciocinio empregado anteriormente.

Tabela 3 — Pares de fatores de €

36 | Soma | Diferenca |
36-1 36+1=37 36-1=35

18-2 184+ 2 =20 18-2=16

12-3 12+3=15 12-3=9

9-4 94+4=13 9-4=5

6-6 6+6+12 6-6=0

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap6s analisarem os dados da tabela os alunos constataram rapidamente que nao
existem valores para b que torne os trindmios x* + bx F 36 gémeos de fatoragdo, pois,
ndo ha nenhum niimero que aparega como soma e diferenga de dois fatores simultaneos
de 36.

Analisando a tabela 2, fo1 percebido que para determinarmos todos os valores
positivos de P que torne os trindmios x* + bx F 27 gémeos de fatoragdo, basta
tomarmos P como sendo os valores da soma e da diferenca dos pares de fatores de 24,

como por exemplo:

2
Tabela 4: Todos os possiveis valores de P que tornam os trindmios 2x" + bx 11 27 GF,

Trindmios cujos valores de b & a soma dos pares Trindmios cujos valores de b ¢ a diferenga dos
de fatores de 54 pares de fatores de 54
2x% + 55x + 27 = (2x + 1) (x + 27) 2x% + 53x - 27 = (2x - 1)(x + 27)
2x% +29x 4+ 27 = (2x 4+ 27)(x + 1) 2x% 4 25x - 27 = 2x + 27)(x - 1)
2x2 4 21x 4+ 27 = (2x + 3)(x + 9) 2x% +15x - 27 = (2x - 3)(x + 9)
2x% 4+ 15x + 27 = (2x + 9)(x + 3) 2x% 4+ 3x-27=(2x+9)(x - 3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para fixar a ideia apresentou-se o problemas 2 cuja fonte ¢ (COXFORD e

SHULTE, 1994, p.223). Esse problema tem como objetivo trabalhar através dos gémeos
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de fatoracdo outros conteiidos da matematica como, por exemplo, funcdo modular e

interpretacdo grafica.

Problema 2

Resolva a seguinte equagao |x2 -5x|=6

Ao aplicar esse segundo problema, foi percebido que a partir do entendimento
do conceito dos gémeos de fatoracdo tornou-se mais facil para o aluno a compreensao
do conceito de fungdes modulares. Nesse problema os alunos conseguiram perceber a
existéncia de quatro solugdes em vez de duas.

O raciocinio seguido foi o seguinte:

Pela definicao de fungdo modular, tem-se que

x| = x, sex=>0
-x, sex<0.

Sendo assim, para resolver o segundo problema, os alunos seguiram o seguinte

procedimento:
x*-5x=6 ou - (x*-5x) =6
x*-5x-6=0 ou x> -5x+6=0
x-6)(x+1)=0 ou x-2)(x+3)=0

Logo, as solugdes sio —1,2,3 €6 Observa-se que quando aplicaram a defini¢io de
funcdo modular, voltaram para a ideia dos gémeos de fatoragdo. Além disso, pode-se
observar que ndo se necessita dos coeficientes dos gémeos de fatoracdo, mas seu uso
garante que os trindmios sejam fatoraveis.

Para Coxford e Shulte (1994) os professores que gostam de relacionar resolugao
de equagdes e inequacdes com graficos de fungdes, certamente apreciam esse problema.
De fato, neste caso consideracdes graficas levam a compreender por que as solugdes sao
quatro. Para € >0, a figura la mostra que os graficos de ¥ =|ax +b| ¢ y =¢ t¢m

necessariamente dois pontos de interse¢do, garantindo assim que lax + b| = ¢ tenha
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duas solucdes. A figura 1b ilustra as fungdes associadas com o problema 2. Podemos

— — 2 ~ . N
ver que quando € > 0, os graficos de ¥ = € ¢ ¥ = [ax” + bx| terdo dois, trés ou quatro
pontos de interse¢ao, dependendo do valor de ¢-
Para a construgdo do grafico foi utilizado nessa experiéncia o software Geogebra

com o objetivo de facilitar a compreensao grafica por parte dos alunos.

y=|az+)

Figura 1

3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento da proposta apresentada, percebeu-se que o tema
gémeos de fatoracdo estimulou a curiosidade dos alunos por conceitos algébricos e
contribuiu para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. Além disso, os
resultados da experiéncia revelaram que, quando levamos para a sala de aula uma
matematica que fuja do uso excessivo de formulas e que estimule a curiosidade dos
alunos, certamente temos como implicagdes o envolvimento da turma e uma

aprendizagem significativa.
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