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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta metodoldgica para 0 ensino e a
aprendizagem de estruturas algébricas notaveis, que foi desenvolvida pelo
autor enquanto Coordenador Pedagdgico da Area de Matematica em uma
escola na cidade de Rio Brilhante, estado de Mato Grosso do Sul, nos anos de
2012 e 2013 e, experimentada por um grupo de professores que atuam nos
oitavos e nonos anos do Ensino Fundamental, no ano de 2013. A proposta tem
como objetivo propor materiais e situacbes didatico-pedagodgicas que
oportunizem aos professores e alunos o reconhecimento da geometria plana
como um campo conceitual e os meios de explora-lo num ambiente de ensino e
de aprendizagem para a construcdo significativa de estruturas algébricas
notaveis e para a elaboracdo de métodos consistentes de manipulacédo dessas

estruturas

Palavras Chaves: Estruturas algébricas notaveis. Campo Conceitual.

Ambiente de Ensino e de Aprendizagem.



ABSTRACT

In this work we present a methodology for teaching and learning of
remarkable algebraic structures, which was developed by the author
while Pedagogical Coordinator of the Mathematics in a school in Rio
Brilhante, state of Mato Grosso do Sul in 2012 and 2013 and
experienced by a group the teachers who work in the eighth and
ninth years of elementary school, in 2013. The proposal aims to
propose materials and didactic-pedagogic situations that create
opportunities for teachers and students to recognize the flat
geometry as a conceptual field, and the means to exploit it, an
environment of teaching and learning for meaningful construction for
the development of consistent methods of manipulating these

structures.

Key - Words: Remarkable Algebraic Structures. Conceptual Field.

Environment for Teaching and Learning.
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1 INTRODUCAO

Em um longo periodo atuando em sala de aula no Ensino Médio como
professor de mateméatica e em algumas experiéncias de assessoria
pedagogica, supervisionando e orientando grupos de professores e alunos,
frequentemente nos deparamos com alunos que apresentam grandes

dificuldades em compreender e efetuar manipulagdes algébricas bésicas.

Na funcdo de docente e em avaliacdes diagnosticas de inicio de ano escolar
aplicadas em turmas do 1° ano do ensino médio e no decorrer do ano letivo
durante as atividades de sala de aula, raramente observamos alunos com
habilidades para desenvolver um quadrado da soma ou da diferenca de dois
termos em um trinbmio quadrado perfeito. A maioria dos alunos apresenta
solugbes do tipo: (a + b)? = a? + b? e, aquele que conclui de forma correta,
apresenta uma solucdo com base na aplicacdo da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo. E, nas tarefas de fatoracdo e de completar

quadrado, este procedimento Unico nao auxilia muito.

As dificuldades também sdo observadas em momentos do nono ano do Ensino
Fundamental, quando a proposta do programa sugere trabalhar a resolucao de
equacdes do 2° grau através do método de completar quadrado; e no terceiro
ano do Ensino Médio, diante dos conteudos da Geometria Analitica, como nas

equacodes gerais de conicas.

Ainda como docente, tenho o habito de solicitar aos alunos para trazerem
cadernos de anos anteriores, principalmente aos procedentes de outras
unidades escolares (comum nos primeiros anos do Ensino Médio) para verificar
0s processos utilizados por eles quando trabalharam com os produtos notaveis
e com a fatoracdo de expressoes resultantes desses produtos. Praticamente
em todos o0s casos encontramos elencos de questbes similares, cujas
resolucdes exigem apenas a repeticdo da aplicacdo da propriedade distributiva
e da reproducédo de férmulas e regras, ndo contendo situagdes problemas e
nem contextos que levem os alunos a criarem conjecturas e seus proprios

métodos conclusivos.
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A verdade € que o0s nossos alunos estdo chegando ao Ensino Médio
desprovidos de habilidades e competéncias que o nivel de ensino exige.
Decorrem dessa realidade resultados despreziveis. Nos primeiros anos do
Ensino Médio, por exemplo, desta escola, o indice de reprova do ano de 2013
superou os 35% e o de abandono, os 15%. Um dos fatores causadores destes

resultados, segundo os alunos, € o fato de né&o conseguirem entender a

“matéria”.

E fundamental que a escola, através de sua equipe gestora, pedagdgica e
docente, desenvolva acdes investigativas, interventivas e avaliativas
processuais, visando compreender/conhecer, agir e transformar praticas e

resultados insatisfatorios.

Sabemos que sdo muitos os fatores que se integram para a efetivacdo de um
processo de ensino e de aprendizagem. Um né&o supre o outro e nenhum é tdo
completo que é suficiente por si s6. O Projeto Politico Pedagégico' — PPP da

nossa escola ressalta essa observacao.

[...] Com um bom conjunto de indicadores tem-se, de forma simples e
acessivel, um quadro de sinais que possibilita identificar o que vai bem e o que
vai mal na escola, de forma que todos tomem conhecimento e tenham
condi¢des de discutir e decidir as prioridades de acdo para melhora-lo. Vale
lembrar que esta luta é de responsabilidade de toda a comunidade: pais, maes,
professores, diretores, alunos, funcionarios, conselheiros tutelares, de
educacdo, dos direitos da crianga, ONGs, 6rgdos publicos, universidades,
enfim, toda pessoa ou instituicdo que se relaciona com a escola e se mobiliza

por sua qualidade. Educag&o é um assunto de interesse publico.

Um fator que certamente contribuir4 para o sucesso escolar dos alunos é a
qualidade do trabalho pedagdgico desenvolvida em sala de aula. Nesse

aspecto, segundo SERRAZINA o professor deve:

[...] ser um facilitador da aprendizagem significativa dos alunos, gerando
conhecimento escolar, uma vez que sdo os alunos que aprendem e o professor
deve ser capaz de criar as melhores condi¢cdes para que isso aconteca; ser um
investigador dos processos de ensino/aprendizagem que acontecem ha sua
turma, gerando assim conhecimento profissional; ser um constante construtor

do curriculo, conduzindo experiéncias com seus alunos, refletindo sobre elas e
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reformulando-as; ser um gerador de conhecimento didatico significativo ao

investigar sobre os processos de desenvolvimento do curriculo.

Desta forma, de um duplo pensamento a nossa proposta se originou e foi
conduzida: um esta no préprio fazer matematico do professor, ou seja, o
quanto de matematica e que tipo de matematica precisamos saber para
desenvolvermos um bom trabalho e, o outro, esta no fazer pedagdgico, de

como trabalhar a matematica com nossos alunos.

Modificar e/ou criar um bom ambiente de aprendizagem para aprender
matematica pode ser o inicio de uma transformacédo. Segundo Ponte e
Serrazina (2000), o ambiente de aprendizagem € caracterizado pelo maior ou
menor envolvimento dos alunos no trabalho e pela rigidez ou informalidade nas
relacbes entre eles e o professor. Relaciona-se com as tarefas propostas, o
tipo de comunicacédo e negociacdo de significados, o0 modo de trabalho dos

alunos e a cultura de sala de aula.

Os professores devem promover a criagdo de ambientes que
encorajem os alunos a formular questdes, a fazer conjecturas, a tomar
decisdes, a argumentar para justificar os seus raciocinios; ambientes
em que alunos e professor estejam atentos ao pensamento e raciocinio
uns dos outros e funcionem como membros de uma comunidade
mateméatica (SOUSA, 2005).

Na nossa leitura, as praticas pedagdgicas executadas nas escolas publicas,
tendo como referéncia a escola onde desenvolvemos esta proposta, primam
por relagdes unilaterais entre professores e alunos. Uma rotina improdutiva
paira sobre os dominios das salas de aulas, sufocando a capacidade dos
alunos de imaginar, de descobrir e de gostar de matematica.

Superar didaticas € desafiar paradigmas, portanto, é sair da zona de conforto, é
confrontar modelos, é bastar-se de insatisfacdo, é experimentar. Assim, ao
construir os campos conceituais e 0s ambientes de aprendizagens e
disponibiliza-los como ferramenta - material didatico e como agbes didatico-
pedagogicas para o grupo de professores, estamos provando o entusiasmo, a
coragem, 0 experimento, a possibilidade de reverter o quadro de insucesso

escolar dos nossos alunos.
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2 CONCEPCAO DA PROPOSTA

A oportunidade de atuar como coordenador de matematica proporcionou-me
tempo e possibilidades de desencadear acdes de estudos internos das causas
do baixo desempenho dos alunos na disciplina de matematica e dos fatos da
aprendizagem adquirida ndo ser duradoura. Assim, um grupo de professores
da escola foi formado e, em sessdes periddicas, os estudos foram
acontecendo.

Ao longo dos estudos, concluimos que os motivos do “insucesso” do processo
de ensino e de aprendizagem, de um modo geral, sdo multifatoriais, porém
gque, 0 que concerne a instituicdo escola, especificamente ao papel do
professor, mudancas didatico-pedagodgicas, tornando o0 processo mais

dindmico, prazeroso e eficaz, deveriam acontecer.

Desta conclusdo, comecamos a pensar em ambientes e recursos que
proporcionassem aos professores e alunos a possibilidade de dar mais vazao

as suas criatividades e de dinamizar e enriquecer as atividades de sala de aula.

Poderiamos entdo utilizar recursos multimidias disponiveis na escola e de
dominio da equipe de professores. Desta possibilidade, varios materiais
didaticos comecaram a ser concebidos, elaborados e testados
metodologicamente em sala de aula pelos professores que estavam atuando e

participando do grupo de estudos.

Os materiais foram produzidos no editor de slides e animados de modo a dar
“vida”, dar significado a estrutura matematica proposta e fornecer ao professor

a condicao de construir dialogos pertinentes e contextualizados com os alunos.

Os livros didaticos de versfes atuais disponiveis na escola e os de uso em sala
pelos alunos, utilizam de metodologias e esquemas similares aos que
desenvolvemos, porém, séo discretos, limitam-se a uma introducdo ou a uma
ilustracdo e, portanto, ndo convencem professores e alunos do seu valor

didatico, logo, pouco explorados.

Inicialmente construimos um material para desenvolver ideias de numeros

inteiros negativos e positivos e significados para as operacfes com esses
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nameros. Em seguida, elaboramos um material para dar sentido as operacoes
de multiplicagédo e divisdo de nameros racionais. Lembramos que 0S Nn0OSSOS
alunos do Ensino Médio, quando conseguem, determinam o produto de
fracbes, multiplicando numerador com numerador e denominador com
denominador e, o quociente, multiplicando em “X” ou, como dizem, “cruzado”,
porém, ndo tém nogdo alguma do que estdo fazendo. Nos mesmos moldes,
outro material produzido foi para trabalhar conceitos e operacdes béasicas de
porcentagem. Por fim, elaboramos o material que motivou este trabalho e que

esta sendo exposto conjuntamente com a metodologia de uso em sala de aula.

3. APROPOSTA

A proposta tem como objetivo propor materiais e situacdes didatico-
pedagdgicas que oportunizem aos professores e alunos o reconhecimento da
geometria plana como um campo conceitual e, os meios de explora-lo, um
ambiente de ensino e de aprendizagem para a construcdo significativa de

estruturas algébricas notaveis e para a elaboracdo de métodos consistentes de

manipulacdo dessas estruturas.

Temos como objetivos especiais propor métodos e materiais didaticos para o
ensino de tépicos de algebra do Ensino Fundamental que possam ajudar na
pratica pedagogica dos professores e levar o aluno a fortalecer e/ou reelaborar

conceitos de quadrado, retdngulo e de areas desses poligonos.

Com esses conceitos, esperamos que o0s alunos consigam estabelecer
relacdes entre as formas geométricas de um quadrado e de um retangulo e as
notacBes algébricas das medidas de suas dimensfes. Tais habilidades irdo
proporcionar condi¢cdes de reconhecimento de expressdes algébricas notaveis,
como o quadrado da soma de dois termos, o quadrado da diferenca de dois
termos e o produto da soma pela diferenca de dois termos.

Esperamos também que os alunos consigam construir expressdes que indicam
as representacbes numeéricas e algébricas dos quadrados da soma e da

diferenca de dois termos e do produto da soma pela diferenca de dois termos e
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reconhecer que elas sdo o trinbmio quadrado perfeito e a diferenca de dois
quadrados, respectivamente, e, que deste processo, desenvolvam
procedimento e padrbes consistentes de fatoragdo e de completamento de

quadrado de expressoes afins.

4. DIMENSOES FISICAS E METODOLOGICAS DA PROPOSTA

A proposta se fundamenta na aspiracdo de produzir conhecimentos
significativos e consistentes relacionados a construcdo e a manipulagdo de
estruturas algébricas. Para tanto, propomos a reformulacdo das dindmicas de
sala de aula e a criacdo de mecanismos de motivacdo dos alunos para a

aprendizagem em questao.

Novos ambientes de aprendizagem podem quebrar rotinas improdutivas e
despertar o animo e ser construidos, por exemplo, com o simples fato de se
deslocar com os alunos para a sala de tecnologia ou levar para a sala de aula
materiais/equipamentos que nao sdo de uso frequente. A curiosidade dos

alunos ao notarem algo diferente ja € uma predisposicao a aprendizagem.

A nossa proposta sugere a reformulacdo dos conceitos de quadrado, retangulo,
dimensdo, perimetro, area, expressao numeérica e expressdo algébrica e a
insercao deles em diversas situagdes problemas. O conjunto destas situacdes
e dos esquemas elaborados para estabelecer relagcbes entre estes conceitos e
proporcionar a migracdo da linguagem e representacbes geomeétricas para as

algébricas formam os campos conceituais da proposta.

7

Os recursos multimidias, através dos quais € possivel construir, animar,
deslocar, ampliar, reduzir e suprimir figuras geométricas (quadrados e
retangulos), as atitudes didatico-pedagdgicas dos professores durante a
conducdo dos trabalhos e as atividades propostas formam os ambientes de

ensino e de aprendizagem.

Da juncdo destas duas dimensdes emergem-se as dindmicas da proposta.
Com os beneficios da tecnologia as dinamicas, ganham carater ludico e

imprimem rotinas prazerosas de ensino e da aprendizagem. As figuras
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geométricas ganham “vida” em forma e em ritmo e a extragdo das expressdes

algébricas do campo geométrico flui naturalmente.

4.1 EXPOSICAO DA CONSTRUCAO DOS CAMPOS CONCEITUAIS E DAS
FORMAS DE EXPLORA-LOS METODOLOGICAMENTE

Os campos conceituais sdo compostos por um aporte 65 slides e foram
elaborados metodologicamente (conceitos, linguagem utilizada, momentos e
ritmos dos movimentos, sugestfes de diadlogos, observacbes e conclusbes de
padrées algébricos) para construir expressdes algébricas notaveis e
desenvolver padrdes algébricos para manipula-las. Mostraremos a seguir, 0s
contextos nos quais o material foi elaborado, os conceitos desenvolvidos e as

orientacdes metodoldgicas para ser utilizados pelo professor em sala de aula.

4.1.1 CONCEITOS DE MEDIDAS AREA.

Utilizando-se de recursos tecnolégicos, editor de slides e projetor multimidia, os
poligonos sdo desenhados, modificados, movimentados e projetados

sincrénico e objetivamente com o propdsito da aula.

Inicialmente reelaboramos 0s conceitos de quadrado, retangulo e de area, pois
serdo utilizados em todos os casos. Como a proposta é para alunos do Ensino
Fundamental e a finalidade € a compreensdo da estrutura algébrica, para

conceituar area, utilizamos apenas medidas expressas com numeros naturais.

Desenhamos um quadrado de dimensdes razoavelmente grandes (Figura 1) e,
assim que ele é projetado/apresentado para os alunos, trabalhamos os seus
conceitos. Em seguida, em um movimento, aparece na projecdo, ao lado do
quadrado ja apresentado, um quadrado de dimensGes menores e que €
convencionado de unidade, ou seja, um quadrado de lado igual a 1. Para
Facilitar a comunicacdo, convenciona-se também que a unidade a ser
trabalhada é o centimetro. Entdo, no caso, tem-se que o quadrado de lado 1
cm ocupa ho espaco uma superficie equivalente a 1cm?, ou seja, um quadro de

1cm de lado. Seguindo, também em movimentos acionados pelo professor, o
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“‘quadradrinho” é copiado varias vezes e deslocados de forma que eles passem
a ocupar o espaco do quadrado maior (figura 1). Assim que ele estiver
totalmente preenchido concluimos, através do processo de comparacao,
quantas vezes o quadrado de 1cm? coube nele e, o nimero que representa
esta quantidade é a area do quadrado. Desta forma construimos os conceitos

de medidas de area com os alunos.

llustrando:
1.cm?1 cm? 1emd |1em? [1em? [1cm?| |1cm?
1em?| [1cm?| |1cm?| [1cm?
Deslocam-se quantos forem necessarios
Figura 1

Durante todo o processo, a fim de exercitar o raciocinio e formular conclusdes,
antes de o professor comandar cada movimento das figuras, ele deve provocar
a turma com conjecturas e criar expectativas dos resultados. O roteiro do

material foi preparado para proporcionar a dindmica com os dialogos.

Apods concluir o preenchimento do quadrado (figura 1), o professor deve
proporcionar aos alunos a possibilidade de concluir que a superficie do
quadrado fica tomada por 4 fileiras horizontais com 4 “quadradinhos” (figura 2)
cada. Logo, a area do quadrado pode ser representada pelo produto de 4 por
4, ou seja, 4 x 4. Ainda, como o “quadradinho” tem lado de medida igual a 1
cm, uma fileira de 4 quadradinhos equivalera a 4 cm, ou seja, o lado do
guadrado cuja superficie estd sendo medida, mede 4 cm. Logo, a area deste

quadrado é 4 cm x 4 cm = 16 cm?. Vejamos a figura:
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L 2
*

1.cm?|1.cm3il cm?|1 cm?

4cm 1.em?|1.em?1. em?l1 cm? A=4cmx4cm=16cm?

1ecm?1cmilcmilcm?

1cm?|1cm?1cm?1cm?

Figura 2

Neste momento o professor e 0s alunos tém um campo e um ambiente prontos

para elaborar um procedimento geral de célculo de area de um quadrado.

Para calcular a area de um retangulo a ideia € analoga a da utilizada para o

guadrado e exposta acima.

41.2 A IDEIA DO QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS E DO
TRINOMIO QUADRADO PERFEITO E CONCEITOS DE EXPRESSAO

NUMERICA E ALGEBRICA.

Tendo os alunos os conceitos de quadrado e de retangulo e de suas areas bem
elaborados, o professor prope um campo conceitual para a construcdo do
guadrado da soma de dois termos e do trinbmio quadrado perfeito. Com o
material pronto (slides editados) e com a ajuda dos recursos multimidias
(projetor multimidia, computador e tela de projecao) o ambiente para a acdo

fica pronto.

Inicialmente o professor projeta uma figura representando um quadrado com
dimensdes conhecidas, por exemplo, um quadrado de lado igual a 5 cm (caso
particular). Com a figura projetada, iniciamos também o diadlogo entre professor
e alunos, fundamental para o processo. Neste caso, 0 professor conjectura
sobre éarea do quadrado para verificar se os alunos assimilaram os conceitos
de area. Concluindo sobre a area do quadrado projetado, o professor faz a

projecdo mostrado a medida, assim:
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L
L
L
L J

5cm —_ 5cm A=25cm?

Figura 3

Continuando o processo, 0 professor propde a expansdao do quadrado, por
exemplo, em 2 cm para a direita (dimensao horizontal) e dois cm para baixo
(dimenséao vertical) e diz para os alunos que deseja (propdsito) que a figura,
apos a expansdo, continue sendo um quadrando. Assim feito, o ambiente
sugere novas conjecturas e que devem ser exploradas pelo professor. Por
exemplo: sera que o fato de expandir o quadrado dado lateralmente, produz no
final um novo quadrado? Assim que o didlogo terminar, o professor projeta a

expansao e compara a figura com as conclusoes.

Vejamos através da ilustracdo como fica a figura da situacéo:

*
Ig

5cm A=25cm?

Figura 4

Como no inicio é sugerido para o professor trabalhar os conceitos de quadrado

e de retangulo, esperamos que os alunos identifiquem as figuras resultantes da
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expansao e suas dimensoes, inclusive a medida de suas areas. Isto também
deve ser feito pelo professor através de questionamentos aos alunos
(exposicéo dialogada).

Concluido, o professor faz a projecdo e continuam as conjecturas sobre a

forma da nova figura.

Vejamos a figura:

S5cm 2cm
. " .
5cm 25cm? 10 cm?
2cm 10 cm?
Figura 5

Visualmente (recursos que o0 material proporciona), com 0S conceitos
trabalhados e com os didlogos desencadeados pelo professor, esperamos que
os alunos concluam que a nova figura (figura 5) ndo representa um quadrado.
Esperamos também que os alunos notem que o espaco que falta para a nova
figura se tornar um quadrado é uma superficie quadrada e que a medida do
lado desta superficie coincide (equivale) com a medida do menor lado do
retangulo, portanto, um quadrado de lado de medida igual a 2 cm, ou seja, um

quadrado de &rea igual a 4cm?. Vejamos as figuras:
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5cm 2cm
. 2
5cm 25¢cm? 10 cm? Espaco que falta para a figura se tornar
um novo quadrado
2cm 10 cm? /i IZW cm
-----% 19
Figura 6
5cm 2cm Espaco que falta para a figura se tornar
w2 um novo quadrado
5cm 25¢cm*  10cm? Espaco completado e um novo quadrado
formado.
2cm 10 cm? iﬂcmZ:Ichm
______
2cm
Figura 7

Apbs a projecdo do quadrado que complementa a figura, o professor sintetiza
as informacdes e elabora uma sentenca matematica para representar a area do
novo quadrado. A sequéncia da construcdo da figura, os numeros utilizados
para representar as dimensoes e as operacdes que possuem as propriedades
de expandir (aumentar) e complementar devem dar sentido a constru¢do da

expressao.

Estruturando a expresséo:

e Figura inicial: quadrado de lado igual a 5 cm e area igual a 25 cm?.
e Figuras aumentadas (resultado da expansédo): 2 retangulos de

dimensdes 5 cm x 2 cm cada, logo, de area igual a 10 cm?.
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e Figura acrescentada para complementar o quadrado: quadrado de lado

igual a 2 cm, logo, de area igual a 4 cm?.

Concluindo, a érea da figura resultante da expanséo e do completamento tem a

seguinte expressao matematica:

25cm?+10cm?+10cm 2+ 4cm2 = 25cm? + 20 cm? + 4 cm?

- J
'

Area dos dois retangulos

Tirando as unidades para facilitar a compreenséao, temos:
25+10+10+4 = 25+20+4

Composicéo da expressao com as figuras:

5cm 2cm 2cm
+ ¢ . * " +—
Scm 25¢cm? 10cm? |10 cm? :&cmzilgcm
_______
2cm
L
g S
25 cm? + 10 cm? + 10ecm? + 4 cm?
e
v
20 cm?

Figura 8

Para a compreensdo da estrutura é fundamental que o aluno perceba que a
expressao é composta pelas areas de dois quadrados e pela soma das areas

de dois retangulos congruentes.

Para dar mais sentido a construcdo e validar a expressao, o professor deve
guestionar os alunos sobre a area do quadrado resultante (5 + 2) cm x (5 + 2)
cm =7 cm x 7 cm = 49 cm? e sobre o valor total da expressdo numérica

25 cm? + 20 cm? + 4 cm? = 49 cm?.
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Estando construida a sentenca, 0 momento é oportuno para conceituar
expressdo numérica. O professor mostra para 0os alunos que a sentenca
matematica construida possui trés termos numéricos e sinal da operacdo
adicdo. O professor pode expor mais exemplos com outros numeros e

operacoes.

Copia do ultimo slide desta sequéncia:

Agora, partindo do primeiro
qguadrado, vamos compor
i ; 5.5= 57
geometricamente a area do . 2
se . 5 =2 4A=5.5=5
gundo e construir a 75
expressao matematica que
representa a sua area.

5 2 0 ’
! ' ' > A=(5+2)"=7-=49
5 5.5= 5% 2.512.5 3 2
+ +
25
L 4 cm?
2
(5 +2)? = 52 + 2.(2.5) + 2°
72=25+2.10+4=25+20+4
Figura 9

Observados os campos construidos com as figuras, especialmente a figura 7,
notamos que a medida do lado do quadrado € dada pela soma de duas
medidas: 5 cm e 2 cm, ou seja, (5 + 2) cm. Logo, sendo a figura um quadrado,
temos o quadrado da soma de dois termos. Observamos também que a
expressao numeérica que representa a area total deste quadrado possui trés
termos, portanto, um trindbmio, Assim, trinbmio quadrado perfeito é a
expressdo matematica que representa a area de um quadrado que foi
expandido e completado perfeitamente para continuar sendo um quadrado.
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Para construir expressdes algeébricas, seguem roteiros e esquemas analogos

aos que foram apresentados acima.

A sequencia de slides mostra a construgdo de uma expressao algébrica. O

trinédmio quadrado perfeito com uma dimenséo genérica.

m Situacao 2 - Tomemos agora um guadrado de dimensdes
genéricas: X

Assim: 2 = A=ax2

Agora vamos aumenta-lo, acrescentando 3 unidades para
a direita e trés para baixo, assim:

‘ X ' 3 . Podemos observar que apesar das duas

r dimensbes terem sido expandidas igualmente,

nao obtivemos “ainda” um novo quadrado. Para
2 ter é necessario efetuar um completamento na
X X figura.
E, que figura devera ser utlizada para completar
0 quadrado e quais sdo as suas dimensfes?
i Isto: sera um quadrado de lado igual a 3.
3 . ~
i Vejamos, entao:
Figura 10
_ Agora sim temos um novo
guadrado e podemos representa-lo
assim:
X (x+3)
3 (x + 3)
Para concluir, vamos ver
como fica a area deste “novo” L
guadrado:
Ja sabemos que a area de um quadrado (regido plana ocupada por ele)
€ calculada multiplicando a medida de uma dimensédo pela medida da
outra dimensao, porém, como elas sdo iguais (lados iguais), basta
elever ao quadrado a medida do lado do quadrado, certo? Assim:
A=1I%
Figura 11
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Entdo, a area do quadrado em questdo, cujo lado mede
(x + 3), pode ser representada da seguinte forma:

(x+3)

A=I%
A= (x+3)?

[{3ynl)

Lembramos que “X” representa
um valor genérico, ou seja, a
medida do lado de um
quadrado qualquer, como na
origem da nossa situacéo.

(x+ 3)

Vamos ver agora como desenvolver a expressao (x + 3)2:

Para facilitar a compreenséo e considerando que a nossa
interpretacdo € geomeétrica, vamos voltar ao quadrado
expandido e “desmonta-lo” (decompor).

Figura 12
Assim: (x+ 3)
(x+3) —
X
— X
P
Figura 13
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Logo: (x+3)2=x2+2.3x+9 =x*+6x+9
mInterpretacéao final - Concluséo

Onde (x + 3)
representa o lado
de um quadrado

que media “x” e foi
aumentado em 3

unidades.

l

Ou, que o lado de um quadrado
foi dividido em duas parte, uma
medindo “x” unidades e a outra
3 unidades, assim, as duas
juntas (a medida total do lado) é

E, (x+3)?
fepresenta a area
do quadrado de
lado (x + 3).
Entdo temos: O
QUADRADO DA
SOMA DE DOIS
TERMOS.

Esta é a expressao
matematica que
representa , em

funcéo de x, a area
do quadrado de

lado (x + 3).

I

Podemos notar que a expressao
tem trés termos (trinébmio). E
como ela representa a area de um
quadrado, passara a ser chamada
de TRINOMIO QUADRADO

igual a (x + 3).

PERFEITO.

Figura 14

Representa um
quadrado de lado
“x” ou a areade
um quadrado de
lado “x”.

A expressao toda
representa um quadrado
delado (x +3) ou a area
de um quadrado de lado

(x + 3), ou seja, (x + 3)2.

Representa a
somadas
areas de dois
(2) retangulos
conguentes
de dimensdes
3 por “x”

L Portanto: x2+ 6x + 9 = (x + 3)2

Para terminar, vamos interpretar a expressao final, o
trindbmio quadrado perfeito: x> + 6x + 9.

Representa a
somade um
quadrado de
lado “3” ou a
areade um
quadrado de
lado “3”.

Representa
também a
areado
quadrado que
complementa
0 quadrado

expandido.

Figura 15
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4.1.3 A IDEIA DE COMPLETAR QUADRADO

Nos didlogos sugeridos para o professor manter com os alunos e na projecéo e
animacao da figuras durante o processo de construcao da expressao numeérica
e da algébrica, percebemos facilmente que o poligono que aparece no final
para complementar a figura tornando-a um quadrado expandido também é um
quadrado (figura 7). Assim, completar quadrado € um procedimento aplicado
numa expressao matematica que possui um termo representando a area de um
quadrado e outro representando a area de dois retangulos de dimensdes iguais
e, que se deseja fazer dessa expressao a representacdo da area de um
quadrado perfeito (consideramos quadrado perfeito a area de um quadrado

cuja medida do lado € um nimero inteiro positivo).

Esperamos que essa ideia seja concluida pelos alunos, com intermediacao do
professor, e que eles consigam reconhecer numa sentenca matematica a
existéncia dos dois termos e descobrir o termo que falta para complementar.
Essa conclusdo, de suma importancia para os propésitos futuros, deve ser
ratificada e reforcada com situacdes (atividades) similares propostas pelo

professor.

Os slides que seguem mostram exemplos de atividades cuja resolugéo reforga
a linguagem, os conceitos e os procedimentos adotados.

“Complete as sentencas abaixo transformando-as em
guadrados perfeitos (geomeétrica e algebricamente)”.

a) x? + 14x
ReSOIUGAD =~~~ """ T oo mmmmmmsm e —eo—oeo—---- o :

-

ASSIiMm: e e

‘\ Entdo, qual é a figura que estd faltando
.7 para termos um “novo”quadrado?

Isto: € um quadrado de lado 7, ou
seja, de drea 7 x 7 = 49. !

X 7 quadrado perfeito é: X2 + 14x + 49

Figura 16
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Conclusdo geométrica e algébrica:
X 7
X

7 7
+ X X

Sentenca originél x2+ 14x

7
7
7x S 49 G

Sentenca transformada x2+ 14x + 49

+ 7x

-
=T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = == === ===

@_@ °, ! Jd sabemos que este termo representa a area de dois
\
\

retangulos. Entao, neste caso, os dois retangulos tém
de ter area 3x. Logo, basta dividi-lo por dois para
saber a area de cada um.

1 1
! Entdo, cada retangulo tem area 3x/2. Isto quer dizer: 1

. ~ 1
1 um lado (dimensdo) mede 3/2 e o outro lado (outra
: dimensao) mede x. :
1 1

Portanto, a sentenca nos diz que de um quadrado de lado x
(area x?) temos de retirar dois retangulos de area 3x/2 cada
um, ou seja, 2.(3x/2) = 3x.

Para facilitar a compreensao e atender a questao, vamos
fazer a representacdo geométrica da situacao.

Figura 18
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X
L
A\l

3x
Sentenca original: x2 — 27 = x%—-3x

Devemos observar que ao retirar o retangulo 3/2 por x duas
vezes o0 “‘quadradinho” de lado 3/2 (area 9/4) também saiu
duas vezes. Como isto € possivel se na segunda retirada
ele ndo existia mais, pois ja havia sido retirado na primeira?

Figura 19

Entdo, para possibilitar a segunda retirada € necessario
recorrer a area restante de x?2 — 2(3x/2) e retirar um
quadrado de area 9/4, assim:

3

2
N '
3 Portanto, esta é a figura que
2 representa a expressao x* — 3x

Agora ficou facil de concluir. Basta completar a figura de
modo que ela se transforme em um quadrado, assim:

Logo, transformando
x2 — 3x em quadrado
= perfeito, temos:
2 gy
xc—3x+ -
4

Figura 20

29



Agora é sO sistematizar a ideia e desenvolver um processo
geral para completar quadrados.

Vamos la:
m Tomemos o primeiro exemplo:

antes depois

143 A3

Figura 21

O segundo exemplo das atividades mostra um trinbmio que se originou do
quadrado da diferenca de dois termos. O material produzido (slides) mostra em

duas situagcdes como esta expressédo € construida.

41.4 A IDEIA DO PRODUTO DA SOMA PELA DIFERENCA DE DOIS
TERMOS E DA DIFERENCA DE DOIS QUADRADOS

De forma analoga a que foi adotada para a constru¢cdo do quadrado da soma
de dois termos e do trindbmio quadrado perfeito, fazemos com o produto da
soma pela diferenca de dois termos e da diferenca de dois quadrados, ou seja,
os didlogos (conjecturas, questionamentos e conclusfes), sejam provocados a

medida que o professor projeta as figuras e as movimenta objetivamente.

Vejamos:
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Inicialmente, com o ambiente pronto, o professor projeta um quadrado de
dimensdes conhecidas/particulares, por exemplo, um quadrado de lado igual a

7 cm, assim:

7cm

L 2
L 2

7cm

Figura 22

Na sequencia, o professor propde construir uma nova figura recortando uma
das bases e acrescentado (expandindo) em uma das laterais, uma tira de 2 cm
de largura. Antes de projetar a figura com os procedimentos propostos, o
professor inicia um dialogo para tirar dos alunos informacdes sobre a forma da
nova figura. Concluido, o professor projeta o recorte e a expansdo e compara

com as conclusdes dos alunos. Vejamos a sequéncia de figura.

Lecm
acm
7.cm — —
gch TEELLE Resultante do recorte
N (r+ 2)cm _
Zcom ) Zcm _Zcm
B i
| ]
3 i
—s 5cm = | 5 (T—2)cm |
= 7cm !
L | ]
S H
2 cm i
1
7+ 2)cm Resultante do recorte e da expansao
—a  [F-2)cm
I Figurafinal da sgguéncia.

Figura 23
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Esperamos que com o campo conceitual construido (sequéncia de movimentos
e de figuras) e com o dialogo provocado pelo professor, os alunos consigam
compreender que a figura resultante € um retadngulo de (7 + 2) cm de
comprimento por (7 — 2) cm de largura, ou seja, que uma dimensao do
retangulo é expressa por uma soma de dois numeros (medidas) e a outra, pela
diferenca dos mesmos numeros (medidas). Desta observagéo e do conceito de
area trabalhado no inicio, concluimos que a &rea do retdngulo € dada por
[(7 + 2) x (7 - 2)] cm?, ou seja, pelo produto da soma de dois termos pela

diferenca dos mesmos dois termos.

Validando a idéia: o professor volta aos slides e projeta as figuras com as areas

respectivas, finalizando com uma comparagao, assim:

. Figura original: &rea igual a 7 cm x 7 cm = 49 cm?.

. Figura recortada: areaigual a 2 cm x 7 cm = 14 cm?.

. Figura acrescentada: area igual a 2 cm x 5 cm = 10 cm?.

. Figura final - &rea da figura original, menos a area da figura recortada,
mais a area da figura acrescentada: (7 cm x 7cm) — (2 cm x 7cm) +

(2 cm x 5 cm) = 49 cm? — 14 cm? +10 cm? = 45 cm®.
Portanto, a area do retangulo é igual a 45 cm?.

Agora, comparando com a figura final (figura 23 — final da sequéncia) e

calculando a area fazendo o produto das duas dimensées, temos:

7+ 2)cm

L 4
L 4

—3 (T-2)cm

Figurafinal da sequéncia.

Figura 24

A (area) = (7+2)cmx (7 —2)cm =9 cm x 5 cm = 45 cm?,
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Logo, (7cmx7cm)—(2cmx7cm)+(2cmx5cm)=(7+2)cm x (7 -2)cm

= 45 cm?.

Neste ambiente, o professor deve concluir com o0s alunos que construir a
expresséo termo a termo, obtém-se o mesmo valor do produto das dimensdes
da figura final. Desta forma, argumentamos o fato de que os procedimentos séo

validos e que a estrutura tem sentido.

Porém, para construir um padrdo algébrico para o produto da soma pela
diferenca de dois termos, vamos sugerir uma interpretacdo diferente da

exposta acima.

Para tanto, vamos partir desta etapa da sequéncia:

. ¥+ 2)cm
n 1 Cm Igcml
L L L
(T-2)cm 35cm? Ocm™| | 5cm

F——————r———— ]

a

L]

3
——b

L
L

Figura 25

Agora vamos deslocamos a tira expandida (2 cm x 5 cm), que se encontra a
direita da figura, para baixo, no lugar daquela que foi recortada. Assim:
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(7T+ 2)cm

fcm 2 Cm

4
L 4

L

L - T L
I
I
l
— (7-2)cm 35 cm? | acm
l
I
I
|
| ————
2.cm 10 cm? ' 2em
I
. ———-
acm & Cm
Figura 26

Neste ponto, o professor deve questionar os alunos sobre a area da figura
construida. Esperamos que os alunos concluam que a figura anterior (figura 25)
e esta (figura 26) tém a mesma area, pois, houve apenas o deslocamento do

retangulo de area 10 cm?.

E oportuno, explorando o campo, mostrar para os alunos que poligonos que

tém a mesma area, nao tém, necessariamente, 0 mesmo perimetro.

Esperamos também que os alunos concluam que a area da figura 26 é igual a
figura que deu origem a sequéncia (figura 23) menos um quadrado de lado 2
cm. Assim, como a area da figura 11 é igual (7 cm x 7 cm) entdo, a area da
figura 26 é igual (7 cm x 7 cm) menos (2 cm x 2 cm), ou seja, 49 cm? — 4 cm?

= 45 cm?.

Vejamos a interpretacdo geométrica e algébrica:
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(7T+2)cm

Tcm

L T
*»

M . Zcm .
(T-2)cm 35 cm? | 5.cm
i — Jcm 49 cm? - |4cm? Iacm
2em 10 cm? EI;'-""M T om
i acm 'z_cm' Cimicen 40
= B o —— s (S
A(drea) =45 cm® A (Area) = 49 cm? A (drea) = 4 cm?
Figura 27

Logo, 45 cm? = 49 cm? — 4 cm?

Mas também sabemos que a area da figura 26 € igual a area da figura 24 que é

dada pelo produto de (7 + 2 ) cm por (7 — 2) cm. Entdo, temos que:

Alarea)=(7T+ 2)cmx (7 —2)cm

Retangulo de lados
(7 +2)e(7-2), cuja area
& o produto dos dois

Adarea) =49 cm?

Quadrado de
lado 7, cuja
areaé 72 =49

. fcm .
(7T +2) cm .. N
(7-2)cm 45 o - Jem 49 omé = icmzlgcm
£.Cm
L — — L. — =N 'Y A

Afarea)=4 cm?

Quadrado de
lado 2, cuja
areaé 2 =4

Figura 28

Logo, concluimos que:
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O produto de (7 + 2) por (7 — 2) é igual ao quadrado de 7 menos o quadrado de
2.

Entdo, de um modo geral, temos que:

O produto da soma pela diferenca de dois termos € igual ao quadrado do

primeiro termos menos o quadrado do segundo termo.

Seguem copias dos slides que mostram a ideia exposta e que foram
preparados para trabalhar em sala de aula.

»Vamos fazer uma outra interpretacao para a situacao
2° esquema

Para tanto, consideramos o mesmo quadrado e o recorte e a
expansao das mesmas tiras. Vejamos:

7 7 2

}z
Agora vamos transportar (mover) a tira (retangulo 5 x 2),

acrescentada a direita do quadrado para expandi-lo, para a
base inferior da figura. Assim:

Figura 29
7 2
. 7 . 2 I -~ r " 1
-5 5 5x7 5
5 5x 7 2x5| |5 7
. 2iXi5 2
Figura 1 i J
Aproveitando, € oportuno mostrar para os alunos que ’ 5 " 2 '
figuras que tém a mesma area , néao tém, R
necessariamente, o mesmo perimetro . Figura 2

Observa-se que a figura 1 e a figura 2 tém a mesma area,
pois, na figura 2, comparando com a figura 1, o retangulo
2 x 5 esta apenas deslocado. No restante, as figuras também
tém a mesma area, um retangulo 7 x 5.

Ainda, observando a figura 2 podemos notar que a area dela
€ igual a area do quadrado original (7 x 7) menos a area do
quadrado 2 x 2.

Figura 30
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Vejamos:

Figura original Figura final — 2° interpretacéo

Entdo, podemos concluir que a area da figura final desta
interpretacao é:

A=(TXx7)—(2x2)=49 — 4 =45

Figura 31

Tanto na primeira quanto no segundo esquema vimos que as
figuras finais ttm a mesma area, 45. Vejamos:
7 7

Figura original
(7 +2)

Figura final — 2° esquema

= (-2 Figura final — 1° esquema

Figura 32
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Logo. (7+2)x(7—-2)=49 — 4 =45

B NMesmo resultado

Expressao obtida da

Expressao obtida da
1° esquema

2° esguema

Conclusao:

Iniciamos o estudo com um quadrado de lado 7. Em seguida
uma tira de 2 unidades foi recortada desse quadrado e uma
outra de 2 unidades foi acrescentada, produzindo duas figuras
finais diferentes.

Observa-se que dois termos (numeros) foram envolvidos, 7
(medida do lado do quadrado original e 2 (largura da tira
recortada e expandida) :

Figura 33

Observa-se também que o0s dois termos estdo nas
expressoes resultantes.

Na expressao do primeiro esquema, temos o produto da soma
pela diferencas deles e na do segundo, temos a diferenca dos
quadrados deles e, elas, ttm o mesmo valor numeérico.

De onde, finalmente, concluimos que:

“O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual
a diferenca entre o quadrado do primeiro termo e o
qguadrado do segundo termo.”

Somado 7 com o 2 D|ferengz3)e2ntre cX Diferenca entre eles

(7+2)x (7-2)=49L4=45

Quadrado do 7 Quadrado do 2
(primeiro termo) (segundo termo)

Figura 34
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4.1.5 A IDEIA DA FATORACAO

O material estd produzido e orientado metodologicamente de modo que as
expressdes algébricas construidas figuem condicionadas as suas formas de
produto indicado (fatorada). Durante a construcdo, dinamica regada de
movimentos de figuras e de diadlogos (conjecturas e questionamentos)
provocados pelo professor, o termo produto aparece diversas vezes. Na area
do quadrado: produto da medida dos lados e na area do retdngulo: produto das
duas dimensdes. Os campos conceituais proporcionam o caminho inverso da
construcdo das expressodes, logo, cabe ao professor, durante o processo,
evidenciar o fato para os alunos: as expressdes originam-se de um produto,

portanto, podem voltar ao produto que a originou.
Vejamos uma atividade que pode ser trabalhada com os alunos.

“Mostre geometricamente e conclua algebricamente que a expressao que
segue é um trinbmio quadrado perfeito e em seguida escreva-a na forma

de produto (fatorada)”.
x*—8x+16

No inicio da resolucdo o professor questiona: o que significa o termo x*? E o
termo — 8x? E o termo 16? Tem como representa-los geometricamente? E a

expressao toda, o que representa?

Esperamos que os alunos consigam interagir com o professor e concluir que de
um quadrado de lado de medida x (area x?), recortamos dois retangulos de
lados medindo 4 e x (area 4x) cada um e em seguida completamos com um

quadrado de lado de medida 4 (area 16). Desenhando:
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x-4 g /Recnrte de um retangulo de 4 por x
+* 51:

|
2o
-4 Lodx
X | x| 4x
___________ | —
4 4 116 |4 [ i
L « ! 16
—
4

Recorte de um retangulo de 4 por x

4 & 16

Figura 35

Observando a figura, notamos que a area restante das retiradas dos dois
retdngulos ndo é um quadrado de lado (x — 4), pois, na retirada de uma tira de
4 por x (area 4x), a area equivalente a 16 foi retirada junto e na retirada da
segunda tira, também 4 por x (area 4x), a area equivalente a 16 saiu
novamente. Porém, como ela saiu novamente se ja ndo havia mais? Apesar
de a ideia ja ter sido desenvolvida durante a construcdo do quadrado da
diferenca de dois termos, este € um bom momento para refletir sobre o

guestionamento.
Concluindo:

A ideia desenvolvida sugere que € necessario “invadir’ o quadrado de lado
(x — 4) e retirar dele o segundo quadrado de lado 4, possibilitando assim o feito.
Porém, o que teremos apo6s esse procedimento é uma figura (figura 36) cuja
area é x? — 8x, pois de um quadrado de &area x* foram recortados (retirados)
dois retangulos de area 4x.

Logo, podemos concluir que a figura restante tem uma area equivalente a

[(x—4).(x-4)] - 16. Vejamos a figura:
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X -4

L
L

. d _— (x—4).(x—4)—16_= x*-8x

Figura 36

Como queremos a representacdo da expressdo x° — 8x + 16, basta agora
acrescentarmos +16 em x* — 8x. Geometricamente isso é feito repondo na
figura o quadrado de lado 4 que foi retirado anteriormente para possibilitar a

retirada da segunda tira de medida 4 por x, assim:

}:‘.—-‘-1- jm——— e > K—‘q'

Figura 37

Portanto, a figura final é um quadrado de lado (x — 4), logo, area (x — 4)°.
Assim, concluimos que a expressdo x> — 8x + 16 é a representacéo algébrica

da area de um quadrado de lado (x — 4). Desta forma, temos que

X% = 8X + 16 = (X — 4)°

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Este trabalho foi idealizado e elaborado numa perspectiva de apresentarmos
um material didatico com as respectivas orientagbes metodoldgicas. E
recomendado para professores que atuam no oitavo e no nono ano do Ensino

Fundamental e para ser utilizado em sala de aula diante de propostas de
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construir e manipular estruturas algébricas notaveis através de abordagens

diferentes das tradicionais.

Destaca-se pelo diferencial de atribuir significados e/ou validar estruturas
algébricas a partir de conceitos e representacdes do contexto da geometria
plana e do uso de recursos multimidias para incrementar e dinamizar os
métodos de ensino propostos. Para tanto, criamos 0s campos conceituais e 0s

meios de explora-los adequadamente

Através de uma metodologia pautada na contextualizacdo dos conteudos,
desejamos que os alunos atribuam sentido ao que estdo aprendendo e sintam
gue o conhecimento estd ao seu alcance, desenvolvendo expectativas de

aprendizagem e motivagao para apropriar-se dele.

Como nem todos o0s contextos estdo relacionados a experiéncias extra-
matematica, a prépria mateméatica pode oferecer contextos interessantes, na
medida em que a situacéo proposta convide o aluno a pensar, explorar e usar
seus conhecimentos para resolvé-la. Nesta perspectiva, estamos criando
condicBes de ensino e de aprendizagem que oferecem ao aluno a oportunidade
de ter a participacao ativa, vivenciando cada uma das etapas do processo de
construcdo do conhecimento e, consequentemente, subir degraus no nivel de

conhecimento matematico.

O trabalho foi concebido da experiéncia acumulada ao longo do periodo em
gue atuamos como professor no Ensino Basico e elaborado no periodo em que
atuamos como coordenador de matematica diante da oportunidade
proporcionada pelo projeto especial da Secretaria de Estado de Educacao
implantado nas escolas da rede estadual de ensino, nos anos de 2012 e 2013.

Desta forma, em sala de aula a proposta foi executada e experimentada por um
grupo trés professores que atuou no Ensino Fundamental no ano de 2013.
Coube-nos, anterior a essa etapa e logo apds a conclusdo da elaboracdo do
material, capacitar os professores para o uso do material e da metodologia

inerente. Esta acdo, denominada pelo projeto especial da Secretaria de Estado
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de Educacéo de formacdo continuada, foi desenvolvida em uma oficina com

duracéo de 4 horas-aula.

Em sala de aula acompanhamos sistematicamente o trabalho dos professores
envolvidos, observando a forma de conducéo da aula, as atividades propostas,
o nivel de envolvimento dos professores e dos alunos nas atividades, a
capacidade de compreensao dos alunos do método aplicado e as habilidades

gue estavam sendo desenvolvidas.

Também acompanhamos as avaliagbes aplicadas nos alunos sobre os
conteldos da proposta. Os instrumentos e 0s critérios eram previamente

discutidos e acordados e os resultados conjuntamente analisados.

Nado podemos no momento quantificar indicadores sobre varidveis do
desempenho dos alunos, pois, apesar de ser sugerida para os anos finais do
Ensino Fundamental, a nossa proposta tem objetivos de aprimorar um
processo que decorrem de varios momentos, ou seja, s6 saberemos se o0s
alunos adquiriram a habilidade de desenvolver e manipular estruturas
algébricas notaveis, assim que os conteudos do Ensino Médio exigirem tais
habilidades e os alunos conseguirem desenvolver (lembrar) com naturalidade,

0 que néo acontece atualmente.

Porém, foi possivel notar durante a observacdo em sala de aula, durante a
analise dos resultados das avaliacbes e nos relatos do dia-a-dia dos
professores, um envolvimento maior dos dois segmentos no processo. O
professor com uma satisfacdo clara em poder discorrer sobre contetdos de
carater muito abstrato, através de abordagem mais dinamica, ludica e
prazerosa; e o aluno, participando com mais interesse ao ver a validagdo (uma
“certa” logica) de uma estrutura matematica e os seus bons desempenhos

apresentados nas avaliacfes.

Neste ano, voltamos para sala de aula e estamos trabalhando com duas
turmas do nono ano. S&o turmas formadas por alunos que passaram pela
experiéncia no ano passado ao estudarem produtos notaveis e fatoracao.
Desta forma, ao propor a resolucdo de equagbes do 2° grau através do

processo de completar quadrado, teremos uma boa oportunidade de verificar
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se a aprendizagem ocorreu, de ratificar os métodos e de reforcar o

conhecimento para o ingresso dos alunos no Ensino Médio.

Também estamos trabalhando no terceiro ano do Ensino Médio e nao ficamos
surpresos quando, ao aplicar testes informais para verificar o0 conhecimento
deles sobre o contetdo, concluimos que nenhum aluno demonstrou ter
habilidade para desenvolver produtos notaveis e fatoracdo de expressdes
algébricas simples e que nunca havia ouvido falar no termo completar
gquadrado. Desta forma, vejo que essa turma estara me proporcionando mais
uma oportunidade de trabalhar com a proposta, que acontecera no final do ano
letivo quando formos trabalhar conicas.

Enfim, diante dos expostos e com a certeza de estarmos disponibilizando um
material que possibilitard a reflexdo sobre métodos de ensino e de
aprendizagem de conteudos da matematica, sobre as causas do baixo
desempenho dos nossos alunos na disciplina e sobre a necessidade de
estarmos constantemente buscando alternativas e incrementando recursos

para reverter quadros insatisfatorios, concluimos este trabalho.
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APENDICES

Apéndice 1 - Conjunto de slides que comp&em o material didatico da proposta

ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
Secretaria de Estado de Educagdo
Municipio de Rio Brilhante
ESCOLA ESTADUAL FERNANDO CORREA DA COSTA

Diretor: Vice-Diretor:
Prof2 Mario César Furlan Prof® Marcus Vinicius da Costa

Coordenagdo Pedagdgica:
Prof2 Ligia Wanderley G. Adomaitis
Prof2 Marfisa Duarte Piovesan
Prof2 Regina M. Antoniazzi

Coordenagio de Area:
Prof? Valdemir Contiero — Matematica
Prof2 Viviane Soares Cabelo — Lingua Portuguesa

Gerenciadora de Recursos Midiaticos:
Prof2 Mirian Hammes
Elaboracgao:
Prof? Valdemir Contiero

CAMPOS CONCEITUAIS PARA ESTUDOS DOS
PRODUTOS NOTAVEIS, FATORAGAO E DE SUAS
APLICAGOES

ESTRUTURAS ALGEBRICAS CONSTRUfDAS A PARTIR DE
ABORDAGENS GEOMETICAS

Este material apresenta um conjunto de procedimentos
que relacionam conceitos, representacdes e medidas de
figuras geométricas planas com estruturas algébricas
notaveis e foi concebido e construido com o propédsito de
disponibilizar para professores e alunos da educagdo
bésica um instrumento mediador de ensino e
aprendizagem.

» Toépicos

1. Conceito de area: quadrado retangulo

2. Quadrado da soma de dois termos.

3. Quadrado da diferenca de dois termos.

4. Trinbmio quadrado perfeito.

5. Completamento de quadrados.

6. Deducao da formula resolutiva da equacéo do 2° grau.
7. Produto da soma pela diferenca de dois termos.

8. Diferenca de dois quadrados.
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1. Conceito de area: quadrado e retdngulo

Situagdo: desenhamos um quadrado (tomamos uma
regido do plano em forma de um quadrado) de
dimensdes conhecidas, por exemplo, um quadrado de
lado igual a 5 cm, em seguida desenhamos um quadrado
de dimensbes menores, por exemplo, um quadrado de
lado igual a 1 cm, assim:

5cm

lcm
—

5cm ey |

Agora, comparando um com 0 outro, vamos verificar
quantas vezes o menor cabe no maior.

Para tanto, vamos produzir diversos “quadradinhos”
(quadrado de lado 1 cm) e depois desloca-los para a
regido do quadrado maior, quantos forem necessarios
para preenché-lo totalmente. Vejamos:

Observa-se que para preencher o quadrado de 5 cm de
lado sdo necessérios 25 quadradinhos de 1 cm de lado.
Esta concluséo deve ser precedida de questionamentos do professor,

como: a regido do plano ocupada pelo quadrado foi preenchida
totalmente? Quantos quadradinhos foram necessarios?

O quadradinho de lado 1 cm ocupa no plano uma regido
equivalente a 1 cm?, ou seja, um quadrado de 1 cm de
lado.

lcm

1cm [. —> Quadrado de 1 cm de lado = 1 cm?

Na situagdo explorada foram necessarios 25 deles para
preencher o quadrado de lado 5 cm, assim, dizemos que
este quadrado ocupa no plano uma superficie/regido de
25 cm?2.

Dizemos também que o quadradinho de 1 cm? foi utilizado
como uma unidade de medida para quantificar a regido
do maior

Logo, concluimos que, area de uma regido no plano é
um ndmero positivo que associamos a mesma e que
serve para quantificar o espaco por ela ocupado.
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Agora dever ser proporcionado ao aluno a possibilidade
de concluir que a superficie do quadrado fica tomada por
5 fileiras horizontais com 5 quadradinhos cada. Vejamos

— Primeira fileira com 5 quadradinhos
— Segunda fileira com 5 quadradinhos
—Terceira fileira com 5 quadradinhos
— Quarta fileira com 5 quadradinhos
— Quinta fileira com 5 quadradinhos

Desta forma a area do quadrado pode ser representada
pelo produto de 5 por 5, ou seja, 5 x 5.

Ainda, como o quadradinho tem lado de medida igual a 1
cm, uma fileira de 5 quadradinhos equivalerd a 5 cm, ou
seja, 0 lado do quadrado, cuja superficie esta sendo
medida, mede 5 cm. Logo, a area deste quadrado é
5cmx5cm=25cm2.

Vejamos:

— A=5cmx5cm=25cm?

1em?1em?1em? 1cm? 1em?)

Agora temos um campo e um ambiente prontos para
elaborar um procedimento geral de célculo de area de um
quadrado.

Entdo, chamando a medida do lado de um quadrado
qualquer de 1, a rea deste quadrado é | x| =12,

Para calcular a area de um retangulo a ideia é a analoga .

1. Quadrado da soma de dois termos

m Situagado 1 - Tomemos um quadrado, com dimensées
conhecidas, e vamos expandi-lo:

5 2

[ER—

2
Com a expansdo do quadrado cinza, em duas unidades
para a direita e duas para baixo e com um
completamento, temos um novo quadrado, cuja medida
dolado é 7 (5 + 2), assim:
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= Antes da expanséo: Expandir: dilatar, estender, aumentar.

% Area: ‘porgdo” de uma regido

(superficie) ocupada por uma figura
geométrica plana. E é calculada de
acordo com as caracteristicas/
propriedades da figura.

No exemplo, o quadrado tem &rea igual
a:

A=5x5=52=25

= Depois da expansao:
5 2

Temos agora um quadrado de lado 7
(5+2).

Logo, a area deste quadrado é:
A=(B+2)x (5+2)=72=25
A=7x7= 72=49

!—5—\

Agora, partindo do primeiro
quadrado, vamos compor
i 5 5.5= 5%
geometricamente a area do g 2
R 5 =2 A=5.5=5

segundo e construir a 25

expressé@o matematica que
representa a sua area.

> A=(5+2)?%=72=49

5 5.5= 5% 2.502.5 |5 >
4 cm?
2
(5 +2)2 = 52 + 2.2.5) + 22

72=25+2.10+4 =25+20 +4

m Situagao 2 - Tomemos agora um quadrado de dimensdes

genéricas: X
Assim: « X2 o> A=x>

Agora vamos aumenta-lo, acrescentando 3 unidades para
a direita e trés para baixo, assim:
X 3 Podemos observar que apesar das duas

dimensdes terem sido expandidas igualmente,
néo obtivemos “ainda” um novo quadrado. Para

2 ter é necessario efetuar um completamento na
X X figura.
E, que figura devera ser utlizada para completar
0 quadrado e quais sdo as suas dimensdes?
3 Isto: serd um quadrado de lado igual a 3.

Vejamos, entao:
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m Situagao 2 - Tomemos agora um quadrado de dimensfes
genéricas: X

Assim: 2 o A=xP

Agora vamos aumenta-lo, acrescentando 3 unidades para
a direita e trés para baixo, assim:

X 3 Podemos observar que apesar das duas
dimensdes terem sido expandidas igualmente,
néo obtivemos “ainda” um novo quadrado. Para
ter é necessario efetuar um completamento na
X figura.

E, que figura deveré ser utlizada para completar
0 quadrado e quais sdo as suas dimensdes?

Isto: serd um quadrado de lado igual a 3.

3 . B
Vejamos, entéo:
Agora sim temos um novo
guadrado e podemos representa-lo
assim:
X _ (x+3)
3 (x+3)

Para concluir, vamos ver

como fica a area deste “novo”

quadrado:

Ja sabemos que a area de um quadrado (regido plana ocupada por ele)
é calculada multiplicando a medida de uma dimenséo pela medida da
outra dimensdo, porém, como elas sdo iguais (lados iguais), basta
elever ao quadrado a medida do lado do quadrado, certo? Assim:

A=12

Entdo, a area do quadrado em questdo, cujo lado mede
(x + 3), pode ser representada da seguinte forma:

x+3)

A=
A= (x+3)?
(x+3) Lembramos que “X” representa

um valor genérico, ou seja, a
medida do lado de um
quadrado qualquer, como na
origem da nossa situacao.

Vamos ver agora como desenvolver a expresséo (x + 3)2

Para facilitar a compreensao e considerando que a nossa

interpretagdo é geométrica, vamos voltar ao quadrado
expandido e “desmonta-lo” (decompor).
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Assim: (x+3)

(x+3)

x2 + 2(Bx) + 9

Logo: (x+3)?=x*+2.3x+9 =x*+6x+9
mInterpretacéo final - Concluséo

Onde (x +3)
representa o lado
de um quadrado

gue media “x” e foi
aumentado em 3

E, (x +3)2
fepresenta a area
do quadrado de
lado (x + 3).
Entéo temos: O

Esta é a expressao
matematica que
representa , em

funcéo de x, a area
do quadrado de

unidades. QUADRADO DA lado (x + 3).
SOMA DE DOIS
TERMOS. ﬂ

Ou, que o lado de um quadrado
foi dividido em duas parte, uma
medindo “x” unidades e a outra
3 unidades, assim, as duas
juntas (a medida total do lado) é
igual a (x + 3).

Podemos notar que a expresséo
tem trés termos (trindbmio). E
como ela representa a area de um
quadrado, passaré a ser chamada
de TRINOMIO QUADRADO
PERFEITO.

Para terminar, vamos interpretar a expressdo final, o

Representa um
quadrado de lado
“x” ou a area de

trinébmio quadrado perfeito: x2 + 6x + 9.

Representa a
somade um
quadrado de
lado “3” ou a
areade um

quadrado de

Representa a
soma das
areas de dois
(2) retangulos
conguentes

um quadrado de lado “3”.

lado “x”.

A expressdao toda

representa um quadrado
delado (x +3) ou a area
de um quadrado de lado
(x + 3), ou seja, (X + 3)2.

de dimensdes
3 por “x”

L Portanto: x2+ 6x +9 = (x + 3)2

Representa
também a
area do
guadrado que
complementa
0 quadrado

expandido.
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m Situacdo 3 - Generalizando o caso estudado — Quadrado
da soma de dois termos.

= Tomemos um quadrado de dimensdes genéricas. Assim:

2 Vamos aumenta-lo, acrescentando
X X = A =x" y unidades para a direita e y para
baixo, assim:

Qual deve ser a area do
quadrado que vai completar a
2 figura para formar um novo
X quadrado?
Isto: sera um quadrado de lado v,
portanto, de area y2. Assim:

Logo, temos um quadrado de lado
X+Yy.

= Vamos ver como fica a area deste novo quadrado:

Para tanto, e como fizemos nas situacéo anteriores, vamos
decompé-lo, assim:

X y
x2
- xz * xy xy "
2 2
(x+y) = x? + 2Zxy 4+ y
5 2 Expressdo geral do quadrado da
Entdo, (x +y)* = soma de dois termos: trinémio
quadrado perfeito
m Atividades

1. Faca a representacdo geométrica do desenvolvimento
dos quadrados abaixo e determine as expressdes
algébricas que os representam :

a) (x +2)?
b) (x + 1)?

1,
c) (x+ E)
2. Mostre através de representagfes geométricas que 0s
trinbmios que seguem sdo éareas de quadrados e

determine as expressdes algébricas que representam as
medidas de seus lados :

a) x>+ 10x + 25
b)x*+2x+1
c)x*+8x+16
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3. Complete as sentengas abaixo transformando-as em
guadrados perfeitos (geométrica e algebricamente).

a) x%+ 14x
b) x? + 20x
o) x*+x

m Resolucdo da letra “c”, questao 1.

1 2 Aqui temos um quadro de lado de medida “x” que foi
C) (x + E) ampliado em meia unidade, assim:

1
X x+

!—2—\
X _—7 1
L] 2 1
E.x
X e 1 Quadrado de
xHolx . lado (H%)
— 2
1

Quadrado 1, 1 1 n
de lado “x” 2 F 2

Entédo:

X
= + + | = significa a “metade”
de um ndmero “X” ou
. ) . )
Y Y

simplesmente “meio”

N =

— o X

1., 1 1 1

(x+ 2—) x? 2. (Ex) 1 2. (Ex)
1 1 1 = significa duas vezes a
N2 2 - Z “metade” de um ndmero

x+=)?* = x° + 2.( x) + >
2 2 “x” ou simplesmente duas

vezes “meio” “x".

(x + 1)2 = X2 + x + 1 E duas vezes _( o dobro)

2 4 a metade (meio) de um

nimero “x” é igual ao
nuimero “x” inteiro.

2. Quadrado da diferenca de dois termos

m Situacdo 1 - Tomamos um quadrado, de dimensbes
conhecidas, e vamos reduzi-lo, assim:

5

%
5
7 —
2

[

2
Com a reducdo do quadrado, retirando duas unidades
da direita para a esquerda e duas de baixo para cima,

temos um novo quadrado, cuja medida do lado é
5(7-2).
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= Antes da reducao:

7 5
—————T——

2
1
7 h 5 .I

= Depois da reducéo:
Reduzir: encurtar, diminuir.

5 p
— Area do quadrado antes da redugéo:.

A=7x7=72=49 ou
A=(5+2)2=72=49

Area do quadrado depois da redugéo:.

A=52=25

Agora, partindo do
primeiro quadrado
vamos compor a area
do segundo quadrado
e construir a
expressdo matematica
que representa a sua
area.

Situagéo 2
m Imaginemos agora um quadrado de dimensdes genéricas.
Assim:

X
1

A=x.x=x

Agora vamos reduzi-lo, retirando 2 unidades da direita
para a esquerda e 2 de baixo para cima.

Para a realizacdo deste procedimento, da mesma forma
que fizemos nas situagBes anteriores, vamos criar um
esquema com as figuras geométricas.
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Assim: X

Com o esquema pronto,
é sb processar a ideia.
Vamos la:

J
!I'

s

]

(x— 2)2 - 2[2(x 2)] -4

Logo: (x — 2)? = x - 2[2(x—2)]-

Vamos “melhorar’ esta
expresséo, simplificando-a .

(x—2)2=2x%-2[2x-4]-4

_9\2 — .2 _ _

(x—2)"=x*—-4x +8 -4 -
Desenvolvimento

[(x —2)2 = x? —4x +4 concluido

Neste momento pode ter surgido uma duvida ou uma
inconformidade. Qual é?

Entéo, quando fizemos as retiradas para ficar com a parte
gue nos interessava (x — 2)?, tinhamos um quadrado de
area x2 do qual foi retirado dois retangulos de area
2(x — 2) e um quadrado de &rea 4. (voltar ao slide
anterior), assim: (x — 2)2=x2 - 2[2(x — 2)] - 4.

Porém, a expressdo que nos fornece a conclusdo do
desenvolvimento, parece nos mostrar uma situacéo
diferente, pois, ao invés de subtrair, estd somando 4.

Vamos comparar as duas:
Antes: (X —2)?=x2 - 2[2(x — 2)]
Depois: (x — 2)2= x2 — 4x @

No entanto as duas expressfes sdo equivalentes. A
aparente diferenca € apenas visual e isso é em razdo da
segunda estar simplificada.

Mas para que nao haja davida, vamos fazer a
interpretagdo geométrica (demonstracdo) da segunda
expressao




Para tanto, vamos voltar ao inicio da situagdo 2 e retomar
a abordagem.

m Imaginemos agora um quadrado de dimensées genéricas.
Assim: X

Vamos reduzi-lo, retirando 2 unidades da direita para a
esquerda e 2 de baixo para cima.

Para a realizagdo deste procedimento, vamos criar um
novo esquema com as figuras geométricas:

Assim: X Vamos destacar duas partes

(x=2) 2 importantes do esquema, séo elas:
1 .I '
——
X

X
2
X

Sao dois retangulos
de area 2x cada.

2
—

Com o esquema pronto € s6 processar a ideia. Vamos la:

A ideia é retirar da area do quadrado de lado “x” as areas
dos dois retadngulos destacados acima.

Porém, para facilitar a compreensao, este procedimento sera
executado em etapas independentes, assim:

12 etapa: retirar o retngulo “2x” 22 etapa: retirar o retangulo “2x”
da direita. « da parte de baixo.
X

—x=2 2 (x=2) 2
(x=-2 -
X X x|(x =2 «
A |

X

X
L < l "

Agora vamos executar numa Unica etapa:
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Veja que para continuar, ou
seja, retirar a retangulo da
parte de baixo é necessario

(x-2 « recompor a figura, assim:
Agora podemos continuar,
vamos la:

2
——
X
X X

Aconteceu exatamente o0 que queriamos, ou seja, obter o
guadrado de lado (x — 2).

Entdo: (x-2)2 = x2 -2X +4 -2X = (X+2)2=x2—-4x+4
- 4x

Resumindo e concluindo:

Para obtermos um quadrado de lado (x — 2), portanto, area
(x — 2)?, partimos de um quadrado de lado x (area x?) e,
dele, retiramos dois retangulos de dimensfes 2 por x (area
2X) e somamos, para compensar, um quadrado de lado 2
(area 4):

Simbolicamente, temos:

Como queriamos
demonstrar

(Xx—2)2=x2-2(2x) + 4

[(x—2)2=x2—4x+4

minterpretagéo final - Concluséo

(x - 2)? 5 -
(xo-lizjgeg‘raejsqnta representaaarea |/ ESta € aexpressao
A do quadrado de matematica que
o e lado (x-2). Entgo | representa, em
reduzido em 2 temos: O u(;u;ao dg x,da :;rea
UGS, QUADRADO DA 0 quadrado de
DIFERENGCA DE lado (x - 2).
DOIS TERMOS. ﬂ

Ou, o lado de um quadrado
que foi “suprimido” , retirando
de sua area duas “tiras”
laterais com 2 unidades de
largura , uma da direita para
esquerda (ou vice-versa) e
outra de baixo para cima (ou
vice-versa).

Podemos notar que a expressao
tem trés termos (trinémio). E
como ela representa a area de um
quadrado, passara a ser chamada
de TRINOMIO QUADRADO
PERFEITO.
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Para terminar, vamos interpretar a expresséo final, o
trindmio quadrado perfeito: x? - 4x + 4.

Representa a
somade um

quadrado de
Representa um

uadrado de lado lado 2" ou a
q“ ” . Representa & areade um
X” ou a area de

aretirada de quadrado de
um quadrado de dois (2) lado #2”
Lo 5 retangulos de
dimensdes 2

A expresséo toda por “x” ou a
representa um quadrado retirada de F:ZE:EZ;“?
delado (x -2)ou aarea dois (2)

quadrado que

recompde uma
parte da area
do segundo

retangulo que
Portanto: x2—4x +4 = (x - 2)? foi retirado.

de um quadrado de lado retangulos de
(x - 2), ou seja, (x - 2)2. area 3x.

m Atividades

1. Desenvolva geometricamente e conclua algebricamente os
quadrados que seguem, através dos dois modos:

a) (x — 3)?
b) (x — 1)?
C) (X — 34)2

2. Mostre geometricamente e conclua algebricamente, que os
trinémios que seguem s&o quadrados perfeitos:

a) x2—8x + 16
b)x2—2x+1

2 1.1
c)x B RAET

3. Complete as sentengas abaixo transformando-as em
quadrados perfeitos (geométrica e algebricamente).

a) x? — 10x b) x2 — 12x C) X2 — 3x

m Resolucdo da letra C, questao 1

C) (X — %) Temos aqui, um quadrado de lado de medida “x” que
* foi reduzido em %, de uma unidade, assim:

= Primeiro modo:

X

Entéo:
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A forma utilizada para retirar as expressdes do esquema
nao vai permitir que o aluno “construa” (descubra) uma
“regra” geral para desenvolver os quadrados em questéo.

Portanto, vamos organiza-las de forma um pouco
diferente, assim:

32 3 3
(=3)=x" - 3D - 5
9
16

32 23x+9 3x 9

4 16 4 16

( 4)

3\ Vo 0
X — =X —\ 1 . .
( ) 16 \! Instigar o aluno a descobrir a

3x 9§ ‘: relagdo deste termo com os
3 dois do quadrado.

= Segundo modo:
Neste caso, vamos fazer apenas uma pequena mudanga
no esquema original, assim:

Agora é s0 retirar as expressdes do esquema e escrever a
geral:

_____________
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3. Completamento de quadrados

Como vimos na atividade trés, é possivel completar algumas
expressdes algébricas transformando-as (construindo) em
trindbmios quadrados perfeitos. Claro, que feito isto, teremos
expressodes diferentes, pois uma ndo é um quadrado perfeito e a
outra é.

Este procedimento, daqui pra frente, ser& chamado de
completamento de quadrados e é utlizado em diversas
situacbes que envolvem manipula¢Bes algébricas, como por
exemplo, na resolugdo de equacdes do 2° Grau (processo de
completar quadrados, na demonstragdo da formula resolutiva
da equagéo do 2° Grau (Férmula de Bhaskara), nas equacgdes
das conicas, etc.

Vamos retomar uma das atividades j& realizadas para
reforcarmos a interpretacdo geométrica e a representacéo
algébrica dos trindbmios e, a partir dai, elaborarmos sistematicas
gerais para o completamento de quadrados.

“Complete as sentencas abaixo transformando-as em
quadrados perfeitos (geométrica e algebricamente)”.

a) x* + 14x

Resolucdo !
PPt -: Quadrado de lado x / area de um quadrado de lado x

- 1
SR A M MO U S
Y
@+ "I Dois retangulos de dimensdes 7 por x cada / area 7x, |
! ou seja, 2(7x) .

Assim:

*\ Ent3o, qual é a figura que esta faltando

X X ,/ para termos um “novo”quadrado?
Y= et ]
.71 Isto: é um quadrado de lado 7,0u 1
o] ) . 1
S seja, de drea 7 x 7 = 49. 1
7 49 ¢4

Logo a sentenga x2 + 14x transformada em
X 7 quadrado perfeito é: X2 + 14X + 49

Concluséo geométrica e algébrica:
7

X 7 7
: X +XX

Sentenga originél X2+ 14x

X 7 7
7
X
- X x2 + 7x X+7
7 L J

Sentenca transformada  x2+ 14x + 49
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D) X2 = 3X - |

Resolugéo ,/ Quadrado de lado x / area de um quadrado de lado x
- 1

_ i

@_@ °\ | Ja sabemos que este termo representa a area de dois
‘\: retangulos. Entdo, neste caso, os dois retangulos tém

! de ter drea 3x. Logo, basta dividi-lo por dois para

! saber a drea de cada um.

T T T TS T ST ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 Entdo, cada retangulo tem area 3x/2. Isto quer dizer: |

| um lado (dimensdo) mede 3/2 e o outro lado (outra '

! dimensdo) mede x. .

1

Portanto, a sentenca nos diz que de um quadrado de lado x
(area x2) temos de retirar dois retangulos de area 3x/2 cada
um, ou seja, 2.(3x/2) = 3x.

Para facilitar a compreensédo e atender a questdo, vamos
fazer a representacédo geométrica da situacgao.

Assim:

x
Sentenca original:  x2 — 27 = x?-3x

Devemos observar que ao retirar o retangulo 3/2 por x duas
vezes o “quadradinho” de lado 3/2 (area 9/4) também saiu
duas vezes. Como isto é possivel se na segunda retirada
ele ndo existia mais, pois ja havia sido retirado na primeira?

Entdo, para possibilitar a segunda retirada é necessario
recorrer a area restante de x?> — 2(3x/2) e retirar um
quadrado de &rea 9/4, assim:

3

2
N '
3 Portanto, esta é a figura que
2 representa a expressao x> — 3x

Agora ficou facil de concluir. Basta completar a figura de
modo que ela se transforme em um quadrado, assim:

Logo, transformando
=
9
4

perfeito, temos:

2 _3x 42
XT — 93X T —
4

x2 - 3x em quadrado
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Agora é so6 sistematizar a ideia e desenvolver um processo
geral para completar quadrados.

Vamos l&a:
m Tomemos o primeiro exemplo:

Ee

Resumindo:
22 +14x+77 2> +14x+49 (x+7)?

Expressao algébrica Trindmio quadrado  Forma fatorada
correspondente & perfeito do trinémio
area do quadrado
Atividades
1 Qual é o termo que deve-se adicionar a cada expressdo a
seguir para que se tenha um trindbmio quadrado perfeito? Utilize
a interpretacéo geométrica, fazendo um esbogo da figura.

a)x? + 8x b) x? — 10x c)x? —5x d)x%+x

2. Tranforme em trindmios quadrados perfeitos e escreva na
forma fatorada as seguintes expressoes:

e) 2x% + 3x f)3x2 —2x g) ax? + bx

4. PRODUTO DA SOMA PELA DIFERENCA DE DOIS
TERMOS

Como nos casos anteriores, vamos construir uma
estrutura algébrica para este produto utilizando
conceitos de &rea de figuras geométricas planas.

O estudo partird de um exemplo particular (motivador) e
se estenderd até a obtengdo de um padrdo algébrico
para o desenvolvimento do produto em questao.

Iniciamos, portanto, com um quadrado de lado medindo
7 unidades de comprimento.

Lembramos que se um quadrado tem lado de medida
igual a7, entdo, sua dreaéde7 x7 =49

» Vejamos primeiramente um esquema (interpretacao)
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Ent@o, a partir do quadrado de lado
7, vamos construir uma nova figura,
recortando da base inferior deste
guadrado e expandindo na lateral
direita uma tira de 2 unidades de
largura. Vejamos:

(7+2)

— (-2

Observa-se que com este procedimento o quadrado virou
um retangulo de dimensdes (7 + 2) e (7 — 2).
(7+2)

Sabemos que a area de
um retangulo é obtida
multiplicando as duas
dimensfes, ou  seja,
comprimento x largura.

(7-2

Figura final — 1° esquema
Entéo, este retangulo tem area igual a:
A=(T7+2)x(7-2) =9x5=45
E importante observar que as dimensdes (7 + 2) e (7 — 2)

tém as mesmos termos, porém, uma € a soma deles e a
outra é a diferenca entre eles.

Logo, ao calcular a area do retéangulo, calculamos o produto
da soma pela diferenca de dois termos.

»Vamos fazer uma outra interpretacdo para a situagéo
2° esquema

Para tanto, consideramos 0 mesmo quadrado e o recorte e a
expansao das mesmas tiras. Vejamos:

Agora vamos transportar (mover) a tira (retdngulo 5 x 2),
acrescentada a direita do quadrado para expandi-lo, para a
base inferior da figura. Assim:
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7 2 _
5 5x7
5 5x7 2x5| |57 3
. 2els) 2
Flgura 1 L J

Aproveitando, é oportuno mostrar para os alunos que ' 5 ! 2 '
figuras que tém a mesma é&rea , nao tém, .
necessariamente, 0 mesmo perimetro . Flgura 2

Observa-se que a figura 1 e a figura 2 ttm a mesma area,
pois, na figura 2, comparando com a figura 1, o retangulo
2 x 5 esta apenas deslocado. No restante, as figuras também
tém a mesma area, um retangulo 7 x 5.

Ainda, observando a figura 2 podemos notar que a area dela
€ igual a area do quadrado original (7 X 7) menos a area do
quadrado 2 x 2.

Vejamos:

Figura original Figura final — 2° interpretac&o

Entdo, podemos concluir que a area da figura final desta
interpretacgéo é:

A=(7Tx7)-(2x2)=49-4=45

Tanto na primeira quanto no segundo esquema vimos que as
figuras finais tém a mesma éarea, 45. Vejamos:
7 7

-

Figura original
(7+2)

, Figura final — 2° esquema

= (7-2)

Figura final — 1° esquema
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Logo,

(7T+2)x(7-2)=49-4=45

B Mesmo resultado

Expresséo obtida da Expresséo obtida da

1° esquema 2° esquema

Conclusao:

Iniciamos o estudo com um quadrado de lado 7. Em seguida
uma tira de 2 unidades foi recortada desse quadrado e uma
outra de 2 unidades foi acrescentada, produzindo duas figuras
finais diferentes.

Observa-se que dois termos (ndmeros) foram envolvidos, 7
(medida do lado do quadrado original e 2 (largura da tira
recortada e expandida) :

Observa-se também que os dois termos estdo nas
expressdes resultantes.

Na expresséo do primeiro esquema, temos o produto da soma
pela diferencas deles e na do segundo, temos a diferenca dos
quadrados deles e, elas, ttm o mesmo valor numérico.

De onde, finalmente, concluimos que:

“O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual
a diferenca entre o quadrado do primeiro termo e o
guadrado do segundo termo.”

Somado 7 como 2 D'ferengizntre oY Diferenca entre eles

(7T+2)x (7=-2)=49L4=45

Quadrado do 7 Quadrado do 2
(primeiro termo) (segundo termo)

» Generalizando

Tomamos agora um quadrado de dimensdes genéricas e, a
partir dele, executamos 0s mesmos procedimentos do
exemplo particular.

Nesta etapa, vamos executar apenas o segundo esquema.

Para representar de forma geral a medida do lado do
quadrado vamos utilizar a incégnita a, assim:

a

——

E a largura da tira que sera
recortada e expandida terd medida b

Vejamos:
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Agora vamos transportar (mover) a tira (retdngulo a x b),
acrescentada a direita do quadrado para expandi-lo, para a
base inferior da figura. Assim:

a b " a —b
a-b b
a_
a-b .
a-b
o
Figura 1 L | |
a-b b
Figura 2

Observa-se que a figura 1 e a figura 2 tém a mesma area,
pois, na figura 2, comparando com a figura 1, o retangulo
bx(a-b) estd apenas deslocado. No restante, as figuras
também tém a mesma area, um retangulo ax(a-b).

A &rea da figura 1 (um retangulo) é (a + b) x (a — b).

Observando a figura 2 podemos notar que a area dela é igual
a area do quadrado original (a x a = a?) menos a area do
quadrado b x b = b2

Como as duas figuras tém a mesma area, entdo, temos que:
(@a+b)x(a—b)=a2-b?
Portanto, de um modo geral, temos que :

“O produto da soma pela diferenga de dois termos é igual
a diferenca entre o quadrado do primeiro termo e o

quadrado do segundo termo.”
2_1p2

(@+b)x(a~b)=a

Quadrado do a Quadrado do b
(primeiro termo) (segundo termo)
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> Atividades

1. Determine as expressfes algébricas dos produtos abaixo
utilizando o desenvolvimento geométrico.

a) (a+ 2)x(a—2)
b) (y + Dx(y — 1)
c) 2m+ 3)x(2m —3)
1 1
a) (x + E)x(x - E)
1. Determine de “forma direta” o produtos dados.
a) (x+5)x(x —5)

b) (Za — ;) x(2a + g)

m Resolucdo da letra b da questéo 1.

b)(y +1) x(y-1)

Resolucgéo:

Como vimos, trata-se do produto da soma pela diferenca de dois

termos,ye 1,

Geometricamente temos a area de um quadrado de lado de medida

igual a y, expandida de uma tira de largura igual 1 e suprimida,

através de um recorte, uma tira de largura também igual a 1. Assim.
y+1

y 1

Ficou construido
um retangulo de
dimensbesy + 1 e
y — 1, cuja area é
o produto das
duas, ou seja,
Y+ x(y-1).

Para obter a expresséo que representa o produto dey + 1 pory — 1,
vamos manipular a figura removendo a tira (retangulo) de largura
igual a 1 que foi acrescida a direta do quadrado. Assim:

y-1 1

Observa-se que a area da figura final € igual a area da figura inicial
(y?) menos a area de um quadrado de lado 1, ou seja 1?2 = 1. Logo
concluimos que :

+Dx(y-1) =y?-12 = y2-1
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