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Introdugéao

O objetivo deste artigo ¢ relatar nossa experiéncia trabalhando com professores de Matematica do Ensino Fundamental II da rede publica, envolvidos no Programa
de Educacdo Continuada (PEC), um projeto conjunto da Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo e da Universidade de Sdo Paulo — USP, além de nossa
experiéncia em oficinas do Centro de Ensino de Matematica da USP.

A aceitagdo e envolvimento dos professores participantes e a decisdo de aplicagdo do material concreto na sala de aula nos estimularam a divulgar mais amplamente
o trabalho.

O objetivo das atividades propostas ¢, inicialmente, a modelagem, através de pecas coloridas de cartolina, de expressdes algébricas do primeiro e segundo graus. A
seguir, usa-se esse material para modelar a resolugdo de equacdes do primeiro grau e fatorag@o de trindmios do segundo grau.

Uma observacdo deve sempre ser feita quando se trabalha com material concreto. O professor precisa estar atento quanto a necessidade dos alunos em usa-lo, pois,
para aqueles que nao necessitam de atividades com esse material para compreensdo do processo algébrico, a insisténcia pode ser desmotivadora.

Material utilizado

Um conjunto de fichas de cartolina em duas cores (que representaremos aqui em branco e cinza) constituido por:
Quadrados pequenos (1= 1) — que representardo a unidade: 1. Os quadrados brancos representardo as unidades positivas e os cinza as unidades negativas.

Retangulos — com um dos lados com a mesma medida 1 dos quadrados pequenos ¢ o outro lado com uma medida qualquer, que ndo seja um multiplo inteiro da
unidade escolhida. Os retangulos brancos corresponderdo a incognita x e os cinza, ao seu oposto — x .

Quadrados grandes — cujos lados devem ter a mesma medida escolhida para o lado ndo unitario do retdngulo anterior; também em duas cores, o branco

1 .
representando *° e o cinza o seu oposto — x*.

O1 =
2 -

W -

Para as atividades propostas neste artigo, é necessario que os alunos dominem as opera¢des com niimeros inteiros, de preferéncia com representagdo concreta de
modo analogo ao aqui utilizado.

Atividade 1

Trabalhamos inicialmente com a modelagem para expressdes algébricas, ou seja, vamos escolher o conjunto de pecas que representara cada uma dessas expressoes
como nos exemplos a seguir.

T+3 x2+x -3
O | |
O ]
d |

Podemos efetuar adigdo (- 3x+4)+(2 x°+3x-5) observando que as pegas de cores diferentes representam quantidades opostas e “se anulam” aos pares.

—dr+d 2x% 4 x5

0o0 HE
|

O resultado, portanto, sera 2x-1;

Para efetuar a diferen¢a (~3x+4) - (2x2+3r-5), uma das formas de trabalhar pode ser somando a expressdo oposta, ou seja, usando que

(=Fx+ 4)- (20 3r - 5 = (=Gx+ 4) +(-2x% - 31+ 3)

O
O 04a
]
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00
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eteremos (—3x+4)- (2x? +3x-5=-2x% —6x+9:
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Podemos também modelar as varias possibilidades para o produto, usando as representagdes:

lxx=x TXX=Xx
1
| N— A 7!
B [I—] i |
L
(—x)x3x=—73x2 (~2r) % (3= 6x2

= —_———

I .

Ixix=9x (2R =(-x+D=-2x%+ 2z

oo

Atividade 2

Usando a propriedade uma igualdade se mantém se efetuamos operagées iguais em ambos os lados, modelamos a solu¢do de uma equagdo do 12 grau, como nos
exemplos a seguir.

E importante que cada operagdo efetuada em ambos os lados da igualdade seja acompanhada de sua representagio simbélica para que, apds muitos exemplos, o
estudante participante apreenda as propriedades usadas e se liberte do material concreto, passando a resolver as equagdes algebricamente. Varios professores que
aplicaram a atividade em sala de aula relatam que, de fato, é isso que acontece.

Exemplo 1.

Jr+l=12x+1
Substituir cada tira branca - am
por 2 quadradinhos brancos e [ | m |
verificar se existe igualdade. A O o™
negacao significa que x =2 ndo ¢
a solugdo da equagdo.

Voltando a representa¢do
original, retirar duas tiras brancas
de cada lado, mantendo, portanto,
a igualdade e obtendo:

Gx+l-dr=32x+2-4x ou O = 00
r+1=12.

: Retirar um quadradinho
branco de cada lado obtendo x=1
, que € a solucdo da equagao.

Voltar a configuragao inicial =
e substituir cada tira branca por
um quadradinho branco e
verificar a igualdade.

OO0 =000

Exemplo 2.

dx-2=-x+4

[
] | 0
Acrescentar duas unidades
positivas em  cada lado,
mantendo, portanto, a igualdade e
obtendo:

2x-242=-x+4+2 ou “ EE
]

e

2r=-x+6.

Acrescentar uma tira branca
em cada lado, obtendo:
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Ix+x=-x+6+x ou 3x=6 ou

x=12, que ¢ entdo a solugdo. = @

Voltar a configuragido
inicial e substituir cada tira OO [ am
branca  (cinza) por  dois mE | L] mm
quadradinhos brancos (cinza) e
verificar a igualdade.

Exemplo 3.
1-x=5-1x O
o -MlE
Acrescentar 2 tiras brancas -
em cada lado, obtendo:

I-x+2x=5-2x+2x ou

2+x=5. Ooa=

L
[
0a

Retirar 2 quadradinhos
brancos de cada lado, obtendo:

I+x-1=5-1 ou DI:||:| M
x=3, que éa solugdo. oo =00 ™ U=00

Voltar a configuragio
inicial e substituir as tiras
representando - x por 3

quadradinhos cinza (por qué?) e ﬁm=.m

verificar a igualdade.
Sugerimos ao leitor que resolva, modelando como nos exemplos, outras equagdes do 12 grau cujas solugdes sdo nimeros inteiros.

Atividade 3

Nesta atividade, observando um modelo fisico, os participantes podem investigar a fatoragdo de um trindmio do 22 grau ax’+bx+c, com a, b ¢ ¢ inteiros cuja
decomposigio resulta em uma expressio do tipo @x+ P)x+g) com p e g inteiros. O objetivo ¢ levar a percepgio das propriedades que permitam fatorar tais
expressdes no nivel simbolico.

Para realizar a atividade estabelecemos o seguinte:

Um trinémio do 22 grau da forma ax?+bz+c coma, bec

inteiros e a> 0 pode ser fatorado se, e somente se, for possivel formar um retangulo com as pegas que o representam. As dimensées do retangulo formado
representam os fatores do trinémio.

Dessa forma, voltamos a estrutura do produto modelado nos exemplos 1, 2 e 3 da Atividade 1.

. A A
Por exemplo, os fatores de 2 ax+l podem ser encontrados construindo-se um retangulo com uma pega que representa *~, trés pecas que representam x e duas
pecas que representam as unidades positivas.

1

B 2=l Dx+2) |:| |:|I
|

og

Vejamos mais alguns exemplos.

ﬁ

1. O trindmio x° + 6x+9 pode _il:lDDD

ser fatorado construindo-se o =
quadrado ao lado. Observe que :
trinémios quadrados perfeitos !
podem sempre ser representados I
[
|
1
I

por pegas que formam um |
quadrado. Logo, O
O

1?4+ 9=(r+ 32

2.0 trindmio x% - 3x+ 2 pode ser fatorado construindo-se o retangulo:

|
|
} Logo, 2 - 3r+2=(r-10x-2).

L
O
O

3. 2xf+dr—G=(2x— Dx+ 3
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Neste exemplo, usamos, para | — — ] |

formar o retangulo, a convengdo
de que pecas de cores diferentes
se “anulam”: 4x foi representado
por 6x+ (=2)

oooC_—J
—
! I

Depois de muitos exemplos, os alunos que participam da atividade devem estar aptos para responder a questao:
Se ax’+bx+c =lax+ pix+ g, quais as relagdes que existem entre os nimeros p,g ¢ ¢? E p,q e b?

Em seguida devem usar essas relagdes para fatorar algebricamente outros trindmios e estardo prontos para resolver equagdes do segundo grau usando a fatoragdo
para recair em equagdes do primeiro grau.

Por exemplo, para resolver a equagao 2%t +4x-6=10 (exemplo 3) fazemos 2+ 4x—6=(x-Dxr+3=0 eentdo 2x-2=0 oux+3=0; logo, x=1 ou x=-3.
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