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RESUMO

A presente dissertacdo parte da observacdo do desafio que os professores enfrentam para
conseguir a atencao dos alunos. Na disciplina de Matemaética, encontra-se normalmente maior
resisténcia e dificuldade por parte dos alunos, esse desafio se manifesta em particular em
contetdos mais abstratos como no estudo de polindmios. Uma solucéo para esse impasse € criar
estratégias que tornem as aulas mais dindmicas e atrativas para os alunos. Com base em
estudiosos como Piaget, Grando e Lara, a estratégia colocada foi 0 uso de jogos em sala de aula,
que causa maior interesse por parte do aluno e um aprendizado que desenvolve além da
disciplina o raciocinio légico, trabalho em equipe e criacdo de estratégias. Escolhemos
trabalhar com o Jogo de Damas que possuem regras simples e demanda de raciocinio para a
criacdo de estratégias. Foi realizado o paralelo entre o Jogo de damas e os Polindmios, frisando
que a partir das regras é possivel alcancar seu objetivo em ambos os casos. Levando esses
aspectos em consideracdo o produto criado foi 0 jogo Polidamas que faz a juncdo entre os
Polindmios e o Jogo de Damas, revendo conceitos e operagdes polinomiais. Também foi
realizada a criacdo de uma Sequéncia Didatica que traz todo o estudo de polindmios e a
aplicacdo do Jogo Polidamas em sala de aula. Por fim, concluimos que o presente trabalho tem
relevancia no ensino de polindbmios, podendo ser utilizado por professores como base para esse
ensino e sua aplicacdo em sala de aula.

Palavras-chave: Algebra. Ensino da Matematica. Jogo de Damas. Polindmios. Sequéncia
Didatica.



ABSTRACT

This thesis starts with the observation the challenge teachers face in attracting attention to their
students. In Math, in whice there is normally greater resistence and difficulty by the students,
this challenge is particularmente manifested in more abstract contents such as the study of
polynomials. One solution to this stand-off is to create strategies that make classes more
dynamic and engaging for students. Drawing on scholars such as Piaget, Vygotsky, Grando,
and Lara, one strategy implemented was the use of games in the classroom, which generates
greater interest from students and fosters learning that goes beyond the subject itself, developing
logical thinking, teamwork, and strategy creation. We chose to work with the game of Checkers,
which has simple rules and requires strategic thinking. A parallel was drawn between the game
of Checkers and polynomials, emphasizing that both can be approached by to achieve goals
through rules through rules. Taking these aspects into consideration, the product created was
the game "Polidamas™ (or PolyCheckers), which combines the joint of polynomials and the
game of Checkers, reinforcing polynomial concepts and operations. Additionally, a Didactic
Sequence was developed, including the study of polynomials and the application of the game
"Polidamas” in the classroom. In conclusion, this study contributes to the teaching of
polynomials and can be used by teachers as a foundation for instruction and classroom
implementation.

Keywords: Algebra. Checkers Game. Didactic Sequence. Mathematics Education.
Polynomials.
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1 INTRODUCAO

“O grande desafio para a educagdo € por em pratica hoje o que
vai servir para 0 amanhd.” (D'AMBROSIO, U., 1996, p.80).

Durante a realizacdo de minha graduacdo em Matematica tive a oportunidade de
trabalhar bastante com jogos matematicos, o que me fez despertar o interesse por suas
utilizagdes em sala de aula, ndo apenas como diversdo e sim como um instrumento de
aprendizado.

Ao realizar a busca por ideias sobre o produto do mestrado, pensei logo em trabalhar
com um classico jogo de tabuleiro. Apesar do jogo de xadrez ser bastante explorado no Ensino
da Matematica, ele apresenta regras muito complexas para a proposta de trabalho idealizada,
além de demandar mais tempo para seu ensino em sala de aula. Ja o Jogo de Damas possui
regras mais simples e ainda desenvolve o raciocinio na criacdo de estratégias e taticas.

Nesse sentido, 0 uso de jogos pode contribuir no ensino da Algebra através da
exploracdo das regras e manipulagdes. A utilizacio da Algebra parte da minha vivéncia como
professora, tanto em sala de aula como em aulas particulares, onde pude perceber a grande
dificuldade dos alunos de compreender a Algebra por nio terem uma base s6lida sobre suas
manipulacdes.

A utilizacdo de jogos ainda pode ser um motivador para manter a atengéo e o interesse
dos alunos nas aulas, principalmente frente ao constante uso das tecnologias digitais. Os
dispositivos digitais e conexdo com rede estdo cada vez mais presentes na vida dos alunos
e professores, tanto pelo seu facil acesso quanto pelos recursos oferecidos, e interferem na
atencdo e concentracdo com o0s estudos. Neste contexto se torna mais dificil para os
professores criarem aulas mais atraentes e competirem com essas tecnologias,
principalmente quando se tem sob perspectiva as aulas de Matematica.

As aulas teoricas de Matemaética causam um sentimento de desinteresse nos alunos,
uma vez que, ndo é visivel a aplicabilidade imediata em seu cotidiano e as novas
tecnologias acabam os dispersando. Com isso é necessario que o professor esteja sempre
procurando maneiras de dinamizar as aulas e torna-las mais atrativas.

Ainda temos que, segundo Piaget (1975):

todo aluno normal é capaz de um bom raciocinio matematico desde
que se apele para a sua atividade e se consiga assim remover as inibicdes
afetivas que lhe conferem com bastante frequéncia um sentimento de
inferioridade nas aulas que versam sobre essa matéria. (PIAGET, 1975: p.
65).
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Essa ideia corrobora com a utilizacdo de jogos como uma maneira de driblar as
dificuldades e aumentar o interesse dos alunos sobre o assunto mencionado em aula e,
consequentemente, sobre a Matematica.

Submetendo este assunto sob analise, o presente trabalho busca fazer a juncéo entre um
jogo popular com o ensino da Matematica, no qual possibilite ao aluno desenvolver novas
habilidades de raciocinio e se divirta com novas estratégias criadas.

O primeiro capitulo, Jogo de Damas, discorre a respeito da histéria do Jogo de Damas,
mesmo sendo um jogo popular, pouco se é conhecido sobre sua histéria e denominacao.
Baseado em BAKUMENKO (1979), ¢ discorrido sobre como chegou até o Brasil e como se
popularizou em todo pais, suas regras e como se deve jogar. A partir disso, foi possivel
descrever sobre a correlacdo entre a algebra e o jogo de Damas, que € o ponto chave deste
estudo: a partir de regras tracar estratégias para a obtencao de uma conclusao.

O segundo capitulo, Jogos na Educacgéo, contempla a respeito do jogo na aprendizagem
e como este pode se tornar um facilitador neste processo, retratando a importancia de dinamizar
as aulas e torna-las mais atraentes para os alunos. Isso se faz tanto pela analise de obras
classicas, como PIAGET (1975), quanto por trabalhos mais especificos, como GRANDO
(2000) e LARA (2003).

O jogo é uma ferramenta utilizada para o ensino e desenvolvimento de novas
habilidades. Ao aplicar um jogo durante as aulas, é importante que se considere jogos adaptados
para 0 ensino, e que seja usado como parte do processo de aprendizagem, ndo apenas para
divertimento no intervalo das matérias.

Para esse processo é necessario sempre colocar o aluno em uma posicao de protagonista,
sendo considerado como uma parte ativa do processo. Durante este capitulo é discorrido
também sobre as caracteristicas de um aluno motivado, ele contempla um sentimento de
entusiasmo e empolgacdo, que se refere ao assunto tratado.

O capitulo trés, Polinémios, trata sobre as definicbes de anel de polinémios, além das
operacdes de adicdo e multiplicacdo com suas propriedades e demonstracGes. HA uma vasta
literatura matematica contemplando esse conteudo e aqui escolhemos utilizar HEFEZ (2012)
por ser completo e de facil entendimento. E também nesse capitulo que esta apresentado os
dispositivos praticos para a realizacdo da adi¢do e multiplicacdo e como sao utilizados.

No quarto capitulo, é apresentado o Jogo Polidamas, um jogo criado com o objetivo de
ensinar Polindmios através do Jogo de Damas. Todo este estudo é contemplado neste momento
da dissertagdo, pois é aqui que se torna um exemplo pratico de tudo o que foi demonstrado em

teoria.
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O jogo Polidamas possui regras adaptadas do jogo de Damas, além de serem acrescidas
novas regras. Além disso ao invés de pecas normais, sdo utilizadas pe¢as com mondémios. Nesse
jogo é estudado os conceitos de coeficientes, parte literal, grau e termos, além das operacdes de
adicéo e subtragdo polinomial.

S&o apresentadas as regras, composi¢do, nomenclaturas, posicdo das pecas e 0S
objetivos do jogo. Ainda nesse capitulo € abordado sobre os testes realizados com alunos do 8°
ano do ensino fundamental e os erros cometidos ao longo da cria¢éo do jogo.

O ultimo capitulo descreve uma sequéncia didatica dentro do que é apresentado em
ZABALA (1998), que contempla o ensino de Polinémios, partindo da apresentagéo do Jogo de
Damas, ensino dos conceitos basicos, perpassando as operacOes de adi¢cdo, subtracdo e
multiplicagdo, posterior é adicionado a sequéncia didatica a aplicabilidade do Jogo Polidamas,
finalizando com os dispositivos praticos para a realizagdo da Adicdo e Multiplicacao.
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2 JOGO DE DAMAS

Edgar Allan Poe (1841) resume bem em seu livro Duplo Assassinato na Rua Morgue a
simplicidade do Jogo de Damas:

...0s poderes mais altos do intelecto reflexivo sdo exercitados de forma mais
decidida e mais Gtil através do humilde Jogo de Damas do que pela frivolidade
elaborada do xadrez. Neste Gltimo, em que as pecas tém movimentos
diferentes e bizarros, com valores os mais diversos e variados, aquilo que é
somente complexo provoca o engano (um erro bastante comum) de parecer
profundo.

O que entra principalmente no jogo é a atencao. Se falhar

por um momento, o jogador se distrai e comete um erro para

seu prejuizo ou derrota final. Uma vez que os movimentos

possiveis ndo somente sdo numerosos como labirinticos, a

possibilidade de ocorréncia de tais distracbes é multiplicada; em nove casos
em dez, o vencedor ndo é o jogador mais inteligente, mas sim o mais
concentrado. No Jogo de Damas, ao contrario, em que 0s movimentos sao
sempre 0S mesmos e existe muito pouca variacdo, as probabilidades de um
movimento inadvertido sdo diminuidas e a mera atencdo fica relativamente
fora do jogo, as vantagens obtidas por qualquer um dos parceiros sao
conseguidas através de maior perspicacia.

(ALLAN POE, p.02, 1841).

Vamos a seguir realizar um breve estudo sobre a historia e regras do Jogo de Damas.

2.1 Historia e regras

Ha indicios de que 0 Jogo de Damas teve sua origem por volta de 2000 E.C. no Egito,
podendo ser ao invés de um jogo, um mecanismo de adivinhacdo mistica. De |a passou pela
Grécia, Arabia, Espanha e se espalhou pela Europa, sofrendo diversas modificacdes de nomes

e do tabuleiro ao longo dos séculos.

Na Arabia era chamado de Alquergue, porém na Idade Média foi nomeado como Jogo
de Damas por ser um jogo popular entre as mulheres, enquanto o xadrez era jogado por homens

por ser considerado mais “complexo”.

No Brasil, 0 Jogo de Damas veio juntamente com os colonizadores, mas apenas em 1930
foi oficializado como esporte para homens e mulheres, e somente entre 1935 e 1940 que teve

seu inicio com o damista Geraldino lIzidoro, que registrava em seu livro as provas ocorridas.

Entre 1940 e 1954, ndo ha registros de jogos oficiais até a chegada do mestre russo W.
Bakumenko. Vindo de uma escola damistica e campedo nacional da URSS em 1927, ele criou
um nucleo damistico, onde disseminou as técnicas de damas mais avancadas, padronizou os

nomes de jogadas e aberturas e ajudou a escrever as regras oficiais das damas de 64 casas.



17

Com sua vinda, Geraldino lzidoro quis conhecé-lo e esse momento foi marcado por um

grande jogo em meados de 1954 o que deu um reinicio para as atividades damisticas no Brasil.

Esse encontro gerou um alavanco para 0 jogo no Brasil. Foram criadas colunas em
jornais de todo pais sobre os jogos de damas, além de diversos livros publicados e de federacGes
criadas. Um desses livros foi escrito pelo préprio Bakumenko (figural), no qual ele discorre

sobre a defini¢do do Jogo de Damas:

Damas é um jogo no qual os participantes, em duelo mental, executam planos
taticos e estratégicos, armam ciladas e tramam combinagdes, num espléndido
exercicio de memdria, de imaginacéo e de atencéo.

Trata-se, sem davida, de um passatempo, mas altamente educativo pelo
extraordinario poder de reflexdo que desenvolve.

Neste sentido alguns o reputam mais eficiente do que o proprio xadrez por
ser mais simples e praticavel.

(W. BAKUMENKO, 1979, p.02.).

Figura 1: Livro Jogo de Damas de W. Bakumenko

® Jogo
de Damas

Fonte: Jogo de Damas. W. Bakumenko (capa, 1979)

A década de 60 foi de grande evolucdo para o Jogo de Damas, tendo ocorrido em Belo

Horizonte o maior Jogo de Damas do Brasil até hoje, reunindo cerca de 1009 participantes.

Em 1967, Jodo Havelange (presidente da Confederacdo Brasileira de Desportos)
classificou 0 Jogo de Damas como uma recreacgéo, retirando-o da CBD e desclassificando como

esporte, voltando a fazer parte apenas em 1988.
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Apesar desse atraso, os damistas da época nao deixaram de propagar o jogo e fundaram
a Confederagdo Brasileira do Jogo de Damas. Ainda em 1967, ocorreu o | Campeonato
Brasileiro de Jogo de Damas (em alguns paises e campeonatos sdo utilizados tabuleiros e regras
diferentes, no Brasil séo utilizados o de 64 casas. A tabela 1 explica melhor essa diferenca)
ficando com a vitdria o espirito-santense José Carlos Rabelo.

Hoje em dia, existem diversos campeonatos tanto nacionais quanto internacionais com

as variantes de 64 casas ou 100 casas.

Além disso é um jogo de facil acesso virtual onde é possivel jogar contra 0 computador
e até mesmo com outras pessoas online, tendo versdes para celular que podem ser baixadas
gratuitamente. Também esta presente dentro de jogos de video game como o Assassin’s Creed
IV- Black Flag (figura 2), onde é possivel jogar uma partida de dama dentro do jogo.

Figura 2 — Jogo de Damas no Jogo Assassin’s Creed

Fonte: Critical Hits. Disponlvel em: https:/criticalhits.com.br/games/porque-jogos-de-tabuleiro-estao-presentes-

em-ac4/, acessado em 18 de junho de 2023.

O Jogo de Damas possui diversas variacGes dependendo da sua localidade. Na tabela 1
é possivel ver essas variacdes ao redor do mundo. E possivel perceber que existem variacoes
tanto no tabuleiro quanto nos movimentos e capturas de pecas. Em uma competicado € informado

o tipo a ser jogado.


https://criticalhits.com.br/games/porque-jogos-de-tabuleiro-estao-presentes-em-ac4/
https://criticalhits.com.br/games/porque-jogos-de-tabuleiro-estao-presentes-em-ac4/

Tabela 1: Tabela com variagdes do Jogo de Damas
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de capturar o
méaximo de

damas possivel

TIPO Internacional | Brasileira Italiana Espanhola Inglesa

Tabuleiro 10 x 10 8x8 8x8 8x8 8x8

Captura de Frente e tras | Frente e trds | Apenas para | Apenas para | Apenas para

pecas frente frente frente
Livre na Livre na 1 por vez Livre na 1 por vez

Movimentos | diagonal diagonal diagonal

da dama

Obrigatoriedade | Sim Sim Sim Néo Néo

de capturar o

maximo de

pecas possivel

numa Unica

jogada

Obrigatoriedade | Sim Sim Né&o Sim Sim

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

No Brasil é jogado o tipo brasileiro seguindo as regras oficiais do Jogo de Damas, a

Federacdo Mundial do Jogo de Damas e a Confederacédo Brasileira do Jogo de Damas (CDB)

sendo elas validas em todo territério nacional. Estdo descritas abaixo.
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REGRAS DO JOGO DE DAMAS

1. Objetivo: imobilizar ou capturar todas as pecas do adversario.

2. O Jogo de Damas é praticado em um tabuleiro de 64 casas ou de 100 casas, claras e escuras.
3. A grande diagonal (escura), deve ficar sempre a esquerda de cada jogador.

4. O lance inicial cabe sempre ao jogador que estiver com as pecas claras.

5. A pedra anda so para frente, uma casa de cada vez.

6. Quando a pedra atinge a Ultima linha do tabuleiro, concluindo o lance nas casas de coroacao,
ela é promovida a Dama.

7. A Dama é uma peca de movimentos mais amplos.
8. A Dama anda para frente e para trés, quantas casas quiser.

9. A captura € obrigatdria. Ndo existe sopro. Duas ou mais pecas juntas, na mesma diagonal
ndo podem ser capturadas.

10. A pedra captura a Dama e a Dama captura a pedra. Pedra e Dama tém o mesmo valor para
capturarem ou serem capturadas.

11. A pedra e a Dama podem capturar, tanto para frente, como para trds, uma ou mais pecas.

12. Se no mesmo lance se apresentar mais de uma possibilidade de capturar pecas, €
obrigatorio executar o lance que capture o maior nimero de pecas (Lei da Maioria).

13. A pedra que durante o lance de captura de varias pecas, apenas passe por qualquer casa de
coroacdo, sem ai parar, ndo sera promovida a Dama.

14. Na execucdo do lance de captura, é permitido passar mais de uma vez pela mesma casa
vazia.

15. Na execucdo do lance de captura, ndo é permitido capturar a mesma peca mais de uma vez
e as pecas capturadas ndo podem ser retiradas do tabuleiro antes de completar o lance de
captura.

16. Empate — 64 casas - Apos 20 (vinte) lances sucessivos de Damas de cada jogador, sem
captura ou deslocamento de pedra, a partida é declarada empatada. 100 casas - Apds 25 (vinte
e cinco) lances sucessivos de Damas de cada jogador, sem captura ou deslocamento de pedra,
a partida é declarada empatada.

17. A dama no ultimo movimento de captura pode parar em qualquer casa livre na diagonal
em que esta capturando. A dama ndo é obrigada a parar na casa seguinte apos a Ultima peca
capturada.
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18. Finais de: 2 damas contra 2 damas; 2 damas contra uma; 2 damas contra uma dama e uma
pedra; uma dama contra uma dama e uma dama contra uma dama e uma pedra, séo declarados
empatados apos 5 lances de cada jogador.

Fonte: Regras oficiais do Jogo de Damas, CBD, 2019.

Observando as regras podemos notar que as pedras (pecas que nao foram promovidas a
damas) tem mesmo peso no jogo, ndo tendo diferenciacdo entre elas. Porém suas posicdes no
tabuleiro influenciam nas jogadas, uma vez que as pecas no centro do tabuleiro tém mais
possibilidades de movimento. Essas e outras consideracfes sdo apresentadas em Bakumenko,
pagina 49.

2.2 O ensino da Algebra e 0 Jogo de Damas

Além de regras relativamente simples, o Jogo de Damas é bastante comum entre 0s
brasileiros. Apesar disso, ao realizar uma pesquisa no portal da CAPES, ndo foram encontradas
dissertacdes que abordassem o Jogo de Damas nos ultimos 10 anos com a categoria de mestrado

na area de exatas.

Nessa dissertacdo queremos tracar um paralelo entre o Jogo de Damas e a Algebra
polinomial: seguindo um conjunto de regras é possivel resolver um problema algébrico ou
ganhar uma partida do jogo. Fazer esse paralelo é importante para que o aluno entenda que a

Algebra pode ser mais simples do que parece.

A BNCC (2018) é um documento regulamentar para as escolas, sendo referéncia
obrigatéria para elaboracdo dos curriculos escolares e traz como finalidade da Algebra:

A unidade temética Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que € essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao,
representacdo e analise de rela¢des quantitativas de grandezas e, também, de
situagBes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.
Em sintese, essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma
linguagem, o estabelecimento de generalizagbes, a analise da
interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas por meio de
equacdes ou inequagoes.

(BNCC, p. 270, 2018)

Segundo ainda a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é de suma importancia que
na Algebra o aluno compreenda as ideias de regularidade, generalizacdo de padrBes e

propriedades o que remete novamente ao Jogo de Damas, trazendo suas manipulagdes e se
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relacionando com a Algebra, transformando-o em um objeto de estudo ao invés de apenas um

jogo.

Sendo assim, é essencial que o aluno crie o pensamento algébrico, entendendo e
construindo as operacGes algébricas através de manipulacbes e regras, que podem ser

trabalhadas através do Jogo de Damas.
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3 JOGOS NA EDUCACAO

Os alunos estdo cada vez mais ativos e ligados nas tecnologias e inovagdes, 0 que torna
dificil chamar sua atencdo em sala de aula apenas com métodos tradicionais de ensino. Como
a informagdo estd cada vez mais facil e rapida em suas méos, eles ficam desmotivados e
desinteressados pelos conteldos passados e uma das formas de despertar esse interesse e

motivar uma maior participacao € a utilizacdo de jogos durante as aulas.

O jogo estimula a imaginacédo através do ludico e faz com que o aluno interaja e crie

vinculos com os colegas, levando o aprendizado para além da sala de aula.
Segundo Falkembach (2006):

O jogo por meio do ludico pode ser desafiador e sempre vai gerar uma
aprendizagem que se prolonga fora da sala de aula, fora da escola, pelo
cotidiano e acontece de forma interessante e prazerosa. Jogando a crianca, 0
jovem ou mesmo o adulto sempre aprende algo, sejam habilidades, valores ou
atitudes, portanto, pode-se dizer que todo jogo ensina algo. Isso nédo significa
que tudo que o jogo ensina é bom. (FALKEMBACH, p. 2, 2006)

Quando se fala em lddico e jogos, Piaget traz grandes contribuicdes. Segundo o autor
“O jogo nao pode ser visto apenas como divertimento ou brincadeira para desgastar energia,
pois ela favorece o desenvolvimento fisico, cognitivo, afetivo e moral” (PIAGET, 1967, P.62),

ou seja, 0 jogo faz parte do desenvolvimento do aluno e contribui diretamente em seu ensino.

Piaget (1978) classificou o0s jogos em trés tipos:

e Jogos de exercicios (zero a dois anos): sdo 0s jogos conhecidos como sensorio
motores e que estimulam os exercicios funcionais da crianga, trazendo as
manipulacdes de objetos com as méos e depois com os outros membros. Nessa fase
a crianca repete uma acdo por prazer de ter aprendido e essa repeticdo faz com que
se formem os hébitos.

e Jogos de simbolos (dois a sete anos): sdo 0s jogos que estimulam a imaginacdo da
crianca, sem regras especificas, pode haver aquelas criadas pelas criancas e também
com objetos adaptados. E nessa fase que a crianca desenvolve o simbolismo e sua
propria l6gica com a realidade.

e Jogos de regras (a partir dos sete anos): sao 0s jogos que trazem regras e faz com

que as criangas se interajam e aprendam sobre regras de comportamento. Atraves
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deles as atividades ludicas passam a ter carater educativo, tanto na parte educacional

como de personalidade pois estimulam valores morais e de carater.

Assim, os jogos como ferramentas de aprendizagem trazem consigo a motivacao, além

da participacdo do aluno e das interagdes sociais.

Os jogos podem fazer com que o aluno seja parte ativa no processo de ensino-
aprendizagem. De acordo com Grando (2000):

A busca por um ensino que considere o0 aluno como sujeito do processo, que

seja significativo para o aluno, que lhe proporcione um ambiente favoravel a
imaginacdo, a criacdo, a reflexdo, enfim, a construgéo e que Ihe possibilite um
prazer em aprender, ndo pelo utilitarismo, mas pela investigagdo, acéo e
participacdo coletiva de um "todo" que constitui uma sociedade critica e
atuante, leva-nos a propor a insercdo do jogo no ambiente educacional, de
forma a conferir a esse ensino espacos ludicos de aprendizagem. (GRANDO,
p. 15, 2000)

E necessario motivar o aluno para que 0 mesmo crie interesse e queira aprender.
Segundo Guimaraes (2004), cabe ao docente, ao perceber a motivacao do aluno, instigar atraves
de atividades que os estimulem. Ainda segundo Guimaraes, as caracteristicas de um aluno

motivado sdo:

» opta por atividades que representam uma oportunidade para o
aprimoramento de suas habilidades.

» presta mais atencdo nas instrucdes apresentadas.

» busca novas informacdes.

» empenha-se em organizar o novo conhecimento de acordo com 0s seus
conhecimentos préevios.

» tenta aplicar os novos conhecimentos a outros contextos.

» apercepcdo de progresso produz um senso de eficacia em relacdo ao que
estd sendo aprendido, gerando expectativas positivas de desempenho e
realimentando a motivacdo para aquela atividade.

» apresenta alta concentragdo, de tal modo que perde a nogdo do tempo.

» o0s problemas cotidianos ou outros eventos ndo competem com o interesse
naquilo que esta desenvolvendo.

» ndo existe ansiedade decorrente de pressdes ou emogdes negativas que
possam interferir no seu desempenho.

» arepercussdo do resultado do trabalho perante as outras pessoas ndo é o
centro de preocupagéo, ainda que o orgulho e a satisfacdo provenientes do
reconhecimento de seu empenho e dos resultados do trabalho estejam
presentes.

» busca novos desafios ap6s atingir determinados niveis de habilidades.

» as falhas ocorridas na execucdo das atividades instigam a continuar

tentando. (GUIMARAES, 2004, p.38, apud CARDOSO, 2008, p. 41).

Com as novas tecnologias digitais, € dificil motivar o aluno apenas com as aulas
expositivas, por isso é necessario acrescentar a estas aulas recursos que tornem a aula mais

interessante, como diz Silva (2004):
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Ensinar por meio de jogos é um caminho para o educador desenvolver aula
mais interessante, descontraida e dinamica podendo competir em igualdade de
condigdes com os inlmeros recursos a que o aluno tem acesso fora da escola
despertando ou estimulando sua vontade de frequentar com assuidade a sala
de aula e incentivando seu desenvolvimento ensino aprendizagem, ja que e
aprende e se diverte, simultaneamente (SILVA, 2004, p. 26).

Assim os jogos entram com papel fundamental para complementagdo do ensino, néo
apenas com o ludico, mas como um material de ensino. E de suma importancia que o jogo
estudado tenha relacdo direta com a matéria ensinada e traga para o aluno seu entendimento de

uma forma mais divertida.

Dessa forma, os jogos séo utilizados como um facilitador da aprendizagem, vindo no
inicio da sequéncia didatica como forma de despertar o interesse, no meio como metodo de
ensino e a memorizacao de processos, ou no final com o objetivo de fixac¢do do contetdo, o que
destaca Grando (2000):

As posturas, atitudes e emocdes demonstradas pelas criancas, enquanto se
joga, sdo as mesmas desejadas na aquisi¢do do conhecimento escolar. Espera-
se um aluno participativo, envolvido na atividade de ensino, concentrado,
atento, que elabore hipdteses sobre o que interage, que estabeleca solugdes
alternativas e variadas, que se organize segundo algumas normas e regras e,
finalmente, que saiba comunicar o que pensa, as estratégias de solucdo de seus
problemas. (GRANDO, 2000, p.17).

Outro ponto j& mencionado, e que € importante ressaltar, sdo as regras que 0S jogos
trazem. Segundo Grando (1995) ... ndo existe jogo se nao ha regras. E estas regras devem ser
respeitadas pelos jogadores. Aquele que ignora ou desrespeita as regras, destroi o jogo e é

expulso, pois ameagca a existéncia da comunidade dos jogadores”.

A existéncia de regras nos jogos é uma possibilidade de introduzir contetdos

matematicos que partem de axiomas e propriedades (regras), como por exemplo a Algebra.

A matematica é uma area de estudo na qual os alunos possuem grandes dificuldades, em
particular com a introducdo dos polinémios. Em grande parte das aulas, o aluno é apenas um
ouvinte que escuta a matéria, replica exercicios e aplica regras e algoritmos que nem sempre

sabem a origem e o objetivo.

Os professores também encontram dificuldades ao ensinar, pois muitas vezes é dificil
dinamizar as aulas e fugir do modelo tradicional de ensino. Como Lara (2003) escreve:

Esse “bicho-papao” ou terror dos/as nossos/as alunos/as s6 perdera sua aurea
de “lobo-mau” quando nds, educadores/as, centrarmos todos 0s nossos
esforcos para que ensinar Matematica seja: desenvolver o raciocinio légico e
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ndo apenas a copia ou repeticao exaustiva de exercicios — padrdo; estimular o
pensamento independente e ndo apenas transmitir conhecimentos prontos e
acabados; desenvolver a capacidade de manejar situacOes reais e resolver
diferentes tipos de problemas e ndo continuar naquela “mesmice” que vivemos
quando éramos alunos/as. (LARA, 2003, p. 18-19)

Em busca da dinamizacédo das aulas, entram 0s jogos que conseguem fazer com que 0S
alunos retomem o interesse pela matéria e entendam alguns conceitos que antes eram apenas
utilizados na resolugdo de exercicios. Ainda com maior importancia, os jogos desenvolvem o
raciocinio l6gico do aluno, fazendo com que seja Util ndo apenas para uma aula e sim para

melhorar seus pensamentos e estratégias.

E importante que o jogo seja uma fonte de ensino, trazendo consigo conceitos e
estratégias que utilizem o contetido passado, ndo apenas como diversdo, mas como um material

de estudo.

“Inserido neste contexto de ensino-aprendizagem, o jogo assume um papel cujo objetivo
transcende a simples acdo ludica do jogo pelo jogo, para se tornar um jogo pedagogico, com
um fim na aprendizagem matematica — construcdo e/ou aplicagdo de conceitos” (GRANDO,
1995, p.35).

Outro ponto a se destacar é a realizacdo de calculos mentais que o jogo pode trazer,
fazendo com que cada aluno crie uma estratégia de calculo diferente para se chegar aum mesmo

resultado.

Grando (2000) destaca:

O mais importante ao calculo mental é a reflexdo sobre o significado dos
calculos intermediérios, facilitando a compreensao das regras que determinam
os algoritmos do calculo escrito. Desta forma, o constante exercicio e a
sistematizacdo dos procedimentos de célculo mental, podem vir a favorecer,
ao longo do tempo, como estratégias de resolucdo e controle do célculo
escrito, conforme pontuam as orientagdes dos PCN’s para o trabalho com
calculo mental no ensino fundamental. (GRANDO, 2000, pg.63).

Com isso os algoritmos utilizados na Algebra passam a ser compreendidos de uma
maneira mais facil, fazendo com que o aluno compreenda as regras e as aplique com

conhecimento. Conforme Petty (1995):

Jogar é uma das atividades em que a crianga pode agir e produzir seus proprios
conhecimentos. (...)a ideia sera sempre considera-los (0s jogos) como uma
possibilidade de exercitar ou estimular a construgdo de conceitos e nocdes
também exigidos para a realizagdo de tarefas escolares. Neste sentido, 0 jogo
serve para trabalhar conceitos que, quando excluidos de seu contexto, s&o
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muito abstratos, muito complicados para as criangas entenderem. (PETTY,
1995, p. 11)

E de suma importéancia que o professor consiga extrair do jogo 0s conceitos matematicos
necessarios que deseja trabalhar, tendo em mente que o ele deve ajudar o aluno a chegar nesse

conhecimento.

O jogo por si s6 pode ndo trazer a tona o conhecimento esperado, e, em algumas
ocasides, cabe ao professor modificar as regras ou fazer questionamentos que instiguem 0s

alunos.

Assim com a utilizacdo correta dos jogos é possivel dinamizar as aulas e retomar o
interesse dos alunos, fazendo com que desperte neles a imaginacéo, respeito e entendimento de
regras, socializagéo e diversdao. Ndo menos importante, estimula o raciocinio l6gico dedutivo e

a criacdo de estratégias para a resolucao de problemas.
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4 POLINOMIOS

Neste capitulo, iremos apresentar o anel de polindmios, evidenciando conceitos e
propriedades que usaremos para desenvolver o Jogo Polidamas e a sequéncia didatica.

Grosso modo, um polindmio na variavel x é uma soma de poténcias de x multiplicadas
por coeficientes numéricos, como por exemplo, 2x3 — 5x + 7. Dessa forma, os polindmios
recebem naturalmente as operagdes de adicdo e multiplicacdo. Mas para refinarmos tal
construcdo de modo matematicamente formal e preciso, é importante fundamentar os conceitos
e propriedades das operacdes algébricas envolvidas. 1sso nos permitird considerar o conjunto
dos polindémios a partir de sua estrutura algébrica, como um anel comutativo com unidade. Os
conceitos aqui abordados podem ser estudados com mais detalhes em Introducéo a Algebra,
livro de Adilson Gongalves (2017).

4.1 Anéis e dominios

Como primeiro passo, vamos considerar a estrutura algébrica dos coeficientes que
compdem o polinbmio. Em geral, tais coeficientes sao nimeros inteiros, racionais ou reais. Para
todos esses conjuntos numeéricos temos definidas as operacOes algebricas bésicas, adicao e
multiplicacdo, que satisfazem algumas propriedades.

De modo geral, considere um conjunto A com duas operacdes binérias, a adicdo (+) e a
multiplicagdo (), satisfazendo as seguintes propriedades:

Adicéo: dados elementos a, b e c em A:

associatividade: (a + b) + c =a+ (b + ¢).

e comutatividade: a+b =b + a.

e elemento nulo: existe um unico elemento e, chamado elemento nulo, tal que a +
e=e+a=a.

e elemento simétrico: para cada a, existe um unico elemento b tal quea +b = b +

a = e. Nesse caso, b é chamado de simétrico de a.

Multiplicacdo: dados elementos a, b e c em A:

associatividade:(a-b) -c =a- (b-c).

e comutatividade:a-b =b-a

e elemento unidade: existe um Unico elemento u, chamado elemento unidade, tal que
a*u=ura-=a.

e distributividade com adicdo: (a + b)-c=a-c+b-c.
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O conjunto A contendo ambas as operacdes satisfazendo todas essas propriedades é
chamado de um anel comutativo com unidade. Para nossos objetivos, vamos chamar tal
conjunto apenas de anel.

Se considerarmos o conjunto dos nameros inteiros, (Z), com as operacfes usuais de
adicdo e subtracdo, ¢ facil observar que todas as propriedades acima sao atendidas. Nesse caso
0 elemento nulo € o zero, e = 0, e 0 elemento neutro unidade é o um, u = 1. Também, o
elemento oposto de a é denotado por —a, seu “negativo”. Dessa forma, Z € um anel.

Na verdade, Z € o principal exemplo do qual origina o conceito de anel. Mas também
pode-se verificar facilmente que o conjunto dos nimeros racionais, Q, com as operacfes usuais
de adicdo e multiplicacdo, atendem as mesmas propriedades, sendo, portanto, mais um exemplo
de anel. Isso vale para o conjunto dos nimeros reais, R.

Dado um anel A, considere também a seguinte propriedade:

Dadosa,bem Ataisquea-b =e,entdioa =eou b =e.

Essa propriedade dos diz que esse anel ndo tem divisores de zero, ou seja, o produto de
elementos ndo nulos é sempre nédo nulo.

Um anel A que também apresenta a propriedade acima é chamado de dominio de
integridade, ou simplesmente dominio. Sdo exemplos de dominios 0s conjuntos numericos ja
citados, Z, Q e R. A titulo de curiosidade, um exemplo de anel que ndo é dominio € o conjunto
dos inteiros médulo m, com m inteiro composto.

Dados esses conceitos, estamos preparados para estudar o conjunto de polinbmios como
mais um exemplo de anel (comutativo com unidade). Mais detalhes ainda podem ser vistos em
Introducdo a Algebra, livro de Adilson Gongalves (2017). Outras abordagens mais especificas
sobre o estudo de polindmios também podem ser vistas em Polindbmios e equac6es algébricas
de Abramo Hefez e Maria Lucia Torres Villea (2022), livro da colecdo do PROFMAT, mas que

ndo serdo exploradas diretamente na proposta dessa dissertacdo, ou seja, no jogo de Polidamas.

4.2 O anel de polinbmios

Dado um dominio A, considere o simbolo x como um elemento ndo pertencente a esse
anel. Esse simbolo serd chamado de uma indeterminada sobre A.
Para cada j € Nu{0}, designamos a j— ésima poténciadex por x/ e

convencionamos x° = 1 e x! = x.
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Polindbmio na indeterminada x com coeficientes em A

Um polindmio f(x) com coeficientes em A é uma expressdo do tipo:

n
fx)=ay+a;x +ax?+ -+ apx™ = z a]-xj
j=0

Emquen € NUO,q; € A,para0 <j <n.

Coeficientes, termos, grau e termo constante
Para 0 < j < n, os elementos a; sdo os coeficientes do polinémio f (x), as
parcelas a;x/ sdo termos e os termos a;x/ com que a; # 0 sdo mondmios de

grau j do polindmio f(x). O coeficiente a, é chamado de termo constante.

Vamos denotar por A[x] o conjunto de todos os polindmios com coeficientes em A.
Alx] = {ao +ax +ax?+ -+ axa,€40<j<nneNU {0}}.
Convenciona-se:

. Para cada ne NU{0} , 0(x) =04+ 0x +---+ 0x™ é o polindmio
identicamente nulo e escreve-se 0(x) = 0 .

. f(x) = a € A échamado de polinémio constante.

o Pode-se escrever um polindmio f(x) com os termos em qualquer
ordem, mas preferencialmente escreve-se em ordem crescente do grau (f(x) = a, +
a;x + ax?+ -+ a,x™) ou em ordem decrescente (f(x) = apx, + -+ ayx? +
a;x +agp).

. Costuma-se ndo escrever o termo a;x’ sempre que a; = 0, quando

houver algum termo ndo nulo no polinémio.

EXEMPLO 1.1
Polindmios em R[x]:
fx)=-2 +§x—\/§x2eg(x) =6—x+3x% —/5x° +%x5.
EXEMPLO 1.2
Polinbmios em Z[x]:
h(x) = —x+3x3—9xei(x) =2 —x + 3x3 — 3x°.
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O polindmio f(x) = ag + a;x + ax? + -+ + a,x™ pode também ser escrito como
f(x) = ap + a;x + ayx? + - + apx™ + 0x™* + 0x™*2 + ...+ 0x™, para todo ndmero
natural m > n. Portanto, quando comparamos dois polinémios f(x) e g(x) € A[x], é possivel

assumir que os termos de ambos tém as mesmas poténcias de x .

Igualdade de polindGmios

Os polindmios com coeficientes reais f(x) = ay + a;x + a,x? + - + a,x"
e g(x) = by + byx + byx* + --- 4 b, x™ sd0 iguais se, e somente se, a; = b;
tal que 0 < j < n. Escrevemos f(x) = g(x).

No Exemplo 1.2, os coeficientes dos termos constantes e de grau 5 dos polindbmios
h(x) e i(x) sdo diferentes. Assim h(x) # i(x).

EXEMPLO 1.3

Os polindmios f(x) = —2 + 3x? + 5x* — x> e g(x) = 5x* — 2 — x5 + 3x?

em Z[x] sdo iguais pois a, = —2,a; = 3,a, = 5ea; = —1.

Grau e coeficiente lider de um polinémio

Em todo polinémio ndo identicamente nulo, f(x) # 0, algum coeficiente deve
ser diferente de zero, entdo ha um maior nimero natural n, tal que a,, # 0.
Definimos o grau de £ (x) por gr(f(x)) e nesse caso, a,é chamado de
coeficiente lider de f(x).

e Os polinbmios de grau n com coeficiente lider a,, = 1 sdo chamados de polinbmios
monicos. Ndo definimos o grau do polinémio identicamente nulo, f(x) = 0.

e Assim temos que gr(f(x)) = 0 se,e somente se, f(x) =a # 0,a € A.
No conjunto A[x] estdo definidas duas operacGes com polindmios, adicdo e

multiplicacdo, as quais definiremos a seguir.

Adicéo de polinbmios
Dados f(x) = ¥ a;x/ e g(x) = XLy bjx’ em Alx], a adigdo de
polinbmios é
l
fx)+gkx) = z ¢jx’,onde ¢; = a; + bj,para0 < j<n

j=0
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Chamamos a adicédo de dois polindbmios de soma.
EXEMPLO 1.4
Dados f(x) =5+ 2x? —3x3 + x* + 6x° e g(x) = —2 + 3x — 4x% + 5x3 — x* + 14x°.
em Z[x], temos que:
fFOO+g)=GB+E2)+0+Dx+ 2+ D)2+ ((-3)+5)x°+(1+
(—1))x* + (6 + 14)x° = 3 + 3x — 2x% + 2x3 + 20x°.
EXEMPLO 1.5
Dados f(x) = % —3x?+x3+8x*eglx) = §+ x?% — x* + 14x5.

em Z[x], temos que:

1

fO)+ @) = (G+2) + ((=3) + D) + (1 +0)x® + (8 + (=1))x* + (0 + 14)x°

= % —2x2% 4+ x3 + 7x* + 14x5.
Na adi¢éo de polinémios vale a seguinte propriedade:

Propriedade do grau
Dadosf (x) = X7-oajx/,com a, # 0 e g(x) = X%, bjx/, com by, #
0 em Alx], se f(x) + g(x) # 0, entdo:

gr(f(x) + g(x)) < max{gr(f(x)),gr(g(x))} = max(n,m)

Valendo a igualdade sempre que gr(f(x)) =n # gr(g(x)) = m.

Demonstracéo:

Dados f(x) = X}-oa;x/, com a, # 0, g(x) = XLy b;x/, com b, #0 e ¢; =a; +b;,j €
N, supondo que n = m temos:
fQ)+g(x) = X7 cx).
Sen >m, entdo gr(f(x) + g(x)) = n, pois a, # 0, entdo ¢, = a, + 0 = a,,.
Se n = m, entdo:
e a,+b, =0eassim gr(f(x) + g(x)) <n.

e a,+b, #0eassim gr(f(x) + g(x)) =n.

A adicdo de polindbmios satisfaz algumas propriedades.

Tomemos f(x) = ¥ a;x’, g(x) = XLy bix/ e h(x) = Th_ocjx/ em Alx].



33

e Associativa:

(F) + g(x) + h(x) = f(x) + (g(x) + h(x)),

Paratodos0 <j<ne aj, bj e ¢; ao seu anel comutativo unitario A, temos( aj +

Demonstracéo:

Dados f(x),g(x) e h(x) com n=m =1, onde f(x),g(x) e h(x)possuem as mesmas
poténcias de x teremos:
(f(x)+gx)+h(x) =

=Y7o(a; + bp)xl + ¥ c;x/  Definigdo de adicdo em A[x]
=Y o((aj + b)) + ¢))x’ Definigéo de adigdo em A[x]
=Y o(a; + (bj + ¢jy)x! Associatividade da adigéo em A[x]
=Y oa;x) + X7 o(b; + c;)x’ Definicéo de adicdo em A[x]
= f(x) + (g(x) + h(x)) Definigdo de adicdo em A[x]

Observacdo: as outras demonstracfes sdo analogas a essa, baseadas nas propriedades d.e
adicéo do anel A.
e Comutativa:
fO)+g(x) =g+ f(x),

Para todos 0 <j<nea;, b €A,temosa;+b;=0b;+a;

e Elemento Neutro:
Dado o polinémio identicamente nulo = }%_, Ox/ satisfaz f(x) = 0 + f(x),

Para todos 0 <j<nea; € A,temosa; =0 +aj.

e Simétrico:
Dado f(x) = X}_,a;x’, 0 polinémio —f(x) = ¥7_,(—a;)x’ é o simétrico de f(x),
sendo
FOO+ (—f(0) = Ty 0x)

Paratodos 0 < j <nea; € A, temosa; + (_aj) = 0.
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Multiplicacdo de polinémios
Dados f(x) = ¥ a;x/ e g(x) = XLy bjx/ em Alx], a multiplicagdo de

polinébmios é
n+m
f6)-g@ =) g,
j=0
sendo

c]-=ao-bj+a1-bj_1+---+a0]--b0= z a,: bll
Atp=j
para0d<j<n+m

Chamamos a multiplicagédo de dois polinémios de produto.
Na multiplicagdo de polinémios vale a seguinte propriedade:

Propriedade do grau
Dados f(x) = X}-oa;x/,com a, # 0 e g(x) = Y7Ly bjx/,com b, #
0 em A[x], entdo:

gr(f(x) - g(x))=n+m
Pois o coeficiente lider de f(x) - g(x) é chom = Ay " by, # 0.

A multiplicacdo de polindbmios satisfaz algumas propriedades (consequéncia das propriedades
da multiplicacdo no anel A):

Tomemos f(x) = ¥ ga;x’/, g(x) = XLobx/ e h(x) = X o cix/ em Alx]:

. Comutativa:

fO)-gx) =gkx) - f(x),

Paratodo 0 < j < n + m, vale a identidade:

Z aub,lz Z b,lau

Atu=j Atu=j
Demonstracao:
n+m n+m
F0-g@ = D | D ab =D D a6 =960 f00)
j=0 \j=A+p Jj=0 \Jj=A+u
Sendo que em A, temos a, ‘b, = b, - a,, para quaisquer A e L. |
o Associativa:

(F(x) - g(®) - h(x) = f(x) - (g(x) - h(x))

e Elemento Neutro:
Dado o polindmio constante 1 é satisfeito: 1 - f(x) = f(x),

Para todo 0 <j<neaq;€A,temosa;=1-aq;
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e Distributiva:

(F() + g(0) - h(x) = f(x) - h(x) + g(x) - h(x)

Demonstracéao:

Dados f(x),g(x) e h(x) comn = [, em que g(x) e h(x) possuem as mesmas poténcias de
x teremos:

) - (g(0) + h(x)) = o ajx?) - (XTo(b; + ¢;)x7) Definigdo de adicio em A[x]
= Y (jearp s - (by + ¢,))x!  Definigdo de multiplicacdo em A[x]
= Y (X j=a+u(as - by + ay.c,))x’ Distributividade em A
= X (B jmasu(an - )X + XA (Bj=a+u(an - ¢,))x’/ Definicdo de adicdo em A[x]

=f(x)-g(x)+ f(x) - h(x) Definicdo de multiplicacdo em A[x]

EXEMPLO 1.6

Dados f(x) = =2+ 3x%2 —4x3 + x* e g(x) = —2x% + 2x3 — 4x°

em Z[x], usando a propriedade distributiva da multiplicacdo de polindbmios temos:

fx)-glx) =(=2) (—2x? + 2x3 — 4x5) + 3x2 - (—2x% + 2x3 — 4x°) + (—4x3) -
(—2x2% 4+ 2x3 — 4x5) + x* - (—2x? + 2x3 — 4x°>).

= (4x?% — 4x3 + 8x%) + (—6x* + 6x° — 12x7) + (8x°> — 8x% + 16x8) + (—2x° +
2x7 — 4x9).

=4x2 —4x3 —6x*+(8+6+8)x°+ (=8 —2)x® + (=12 + 2)x7 + 16x8 — 4x°.

= 4x% — 4x3 — 6x* + 22x° — 10x°% — 10x7 + 16x® — 4x°.

A seqguir iremos apresentar alguns dispositivos praticos que podem facilitar a realizacao

da adicdo e multiplicacéo.
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4.3 Dispositivos praticos

Iremos apresentar dispositivos para o célculo da adi¢do e multiplicacdo de polindmios
utilizando tabelas.

4.3.1 Adicao
Dados os polinémios f(x) e g(x), para obter a soma f(x) + g(x) primeiramente

ordenamos os polinémios em ordem decrescente do grau.

Cada polindmio ocupara uma linha da tabela de modo que os monémios de mesmo grau
ocupem uma mesma coluna. Explicitaremos o coeficiente nulo para 0s monémios omitidos.

Em seguida, realizamos a soma dos coeficientes em uma mesma coluna, para cada
coluna.

Inserimos o resultado em uma nova linha, respeitando o grau em cada coluna.

A soma serd o polinémio obtido na ultima linha.

Retomemos o exemplo 1.4 e o escrevemos em uma tabela como indicado anteriormente:

Tabela 2: Adicéo do exemplo 1.4

f(x) 6x° x* —3x3 2x? Ox 5
g(x) 14x° —x* 5x3 —4x? 3x -2
fx)+g(x) | 20x° Ox* 2x3 —2x? 3x 3

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
Assim temos f(x) + g(x) = 3 + 3x — 2x?% + 2x3 + 20x°.
Observacdo: observe que o mesmo dispositivo pode ser usado para somar quantos

polindmios forem necessarios.

4.3.2 Multiplicacdo
Dados os polindmios f(x) e g(x), para obter o produto f(x) - g(x), primeiramente

ordenaremos os polindmios na ordem decrescente de grau.

O primeiro polindmio ocupara o cabecalho das colunas (horizontal) e o segundo
polindmio ocupara o cabecalho das linhas (vertical). Explicitaremos o coeficiente nulo para 0s
mondmios omitidos.

Cada célula da tabela sera o resultado do produto dos monémios dos cabecalhos de
coluna e linha correspondentes.

O produto serd a soma dos mondmios de cada célula da tabela.

Observe que nas diagonais da direita para a esquerda, todas as células possuem

mondmios de mesmo grau.
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EXEMPLO 1.8
Retomando o exemplo 1.6 e 0 escrevemos em uma tabela como indicado anteriormente:
Dados f(x) = =2+ 3x%2 —4x3 + x* e g(x) = —2x% + 2x3 — 4x°>

Tabela 3: Multiplicacéo do exemplo 1.6

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
Assim temos f(x) - g(x) = 4x? — 4x3 — 6x* + 22x5 — 10x® — 10x7 + 16x® — 4x°.

Esses dispositivos serdo utilizados na sequéncia didatica para facilitar a operacdo com

0s polinémios.
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5 O jogo Polidamas

O jogo Polidamas € uma jung¢do do Jogo de Damas com o ensino de polindémios. A ideia

principal do jogo é utilizar de alguns conhecimentos e regras do Jogo de Damas, a0 mesmo

tempo que se ensina sobre polindmios. Em particular, nessa versao do jogo, trabalhamos com

a soma e a subtragé@o de polindmios.

5.1 Regras

Para esse jogo o aluno precisa de alguns conhecimentos prévios:

= Compreender os conceitos de: termo, coeficiente, grau, monémio, bindémio,
polindmio.

= Saber realizar as operacdes de adicdo e subtracdo em um polindémio.

= Conhecer as regras do Jogo de Damas tradicional, aléem do tabuleiro e posicéo

das pecas.

O jogo é composto por:

1 tabuleiro 8 x 8
24 pecas (12 brancas e 12 pretas).
Cada peca possui uma identificagdo por um mondmio que sdo: 2, 5, X, 3%, X%, 2x,

3x?, x3, 3x3 ,5x3, 2x4, x° (tanto para as brancas quanto para as pretas).

Nomenclatura:

As pecas sao inicialmente pedras, como no Jogo de Damas.

Assim como no Jogo de Damas, as pedras podem ser promovidas a um novo tipo de
peca gque sera chamado polidama — o equivalente a dama do jogo tradicional.

Cada jogador possui um polinémio de tomadas, que é atualizado a cada tomada de

peca gque o jogador realiza.

Posicionamento das pecas:

As pecas sdo colocadas de maneira que as brancas e as pretas estejam na mesma
posicdo uma das outras.
Serdo utilizadas as casas pretas do tabuleiro.

As pecas de maior grau sdo colocadas nas casas de bordo do tabuleiro.

O ultimo ponto se justifica pela observacéo feita na se¢do 2.1 sobre a diferenca de valor

das posigdes das pecas.
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Figura 3: Tabuleiro Jogo Polidamas

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
Na figura 3, é possivel ver a distribuicdo das pecas no Jogo Polidamas.

Objetivo:

O objetivo é conseguir tomar as pecas do adversario para montar o seu polinémio de

tomadas, somando os mondémios das pecas tomadas. Ganha o jogador que ao final do jogo

conseguir montar o polinbmio com o maior nimero de termos.

Regras

As regras de tomada de pecas sdo as mesmas do Jogo de Damas brasileiro (como

indicado na tabela 1), assim como a de movimentacdo das pecas e a formacao de (poli)damas.

Porém sdo necessarias algumas regras adicionais.

1.
2.
3.

Cada pedra é um mondmio e cada jogador inicia com um polindbmio de tomadas nulo.
As pedras possuem graus e coeficientes diferentes.

Cada vez que o jogador tomar a pedra do adversério, ele soma 0 mondmio da pedra a
seu polinémio de tomadas.

Para formar a polidama, o jogador retoma uma pedra ja tomada pelo adversario, a sua
escolha, e coloca sobre a pedra promovida a polidama.

A polidama agora serd um bindmio formado pela soma da pedra original do jogador e
da pedra retomada do adverséario, subtraindo o monémio correspondente do polindbmio
de tomadas do adversario.
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6. Se ao formar a polidama o adversario ndo tiver tomado nenhuma peca, o jogador vira
sua pedra sem alterar o mondmio da pedra original.

7. O jogo possui um limite de tempo definido pelos jogadores.

8. Ganha quem tiver o polindbmio com maior quantidade de termos.

9. Em caso de empate, ganha quem tiver o polinémio de tomadas de maior grau.

As figuras 4 e 5 representam o jogo em andamento. Na figura 4 é possivel perceber que
0 jogo flui sem travar as pecas. Além disso é possivel perceber que as pecas de maior grau sao

mais dificeis de serem tomadas, uma vez que estdo nas bordas do tabuleiro.

A figura 5 retrata o polinémio tomado ja em separacdo de termos. E interessante
perceber que apesar de possuir muitas pecas, a0 soma-las temos uma quantidade menor de
termos.

Figura 4: Jogo Polidamas em andamento

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Figura 5: Polinémio formado pelas pecas tomadas ja dividido em termos

82

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Tentativas

A principio foram pensadas outras regras para o jogo:

Cada jogador comeca inicialmente com o polindmio 1 + x + x2 + -+ x” ou de grau
menor.

Cada peca tem uma marca que representa 0 grau de um mondémio e a posi¢éo inicial
segue a ordem do grau pelas colunas do tabuleiro.

Os movimentos iniciais seguem a regra do Jogo de Damas - isso ndo modifica o
mondmio, apenas a posi¢do no tabuleiro.

O objetivo € tomar as pecas do adversario. 0 movimento de tomada s6 pode ser feito
com pegas de mesmo grau.

Uma peca atinge a ultima linha do tabuleiro, ela € promovida a dama. ela segue as mesas
regras de movimentacao da dama.

Para formar a dama, o jogador toma para si uma peca g foi tomada pelo adversério, de
qualquer grau. A dama entdo passa a ser o binémio formado por essas duas pecas.
Dama toma pedo: a dama s6 pode tomar pecas dentre os dois monémios que a formam.
Dama toma dama: ela retira a peca de mesmo grau e a dama do adversario volta a ser
peédo

Pedo toma dama: ele retira a peca de mesmo grau e a dama do adverséario volta a ser
pedo.

Com isso surgiram alguns questionamentos, como por exemplo se a pe¢a poderia comer

para tras, ou se o jogo fluiria com essas regras.
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Foram realizados estudos piloto com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Logo de
inicio, foi verificado que o jogo ndo iria fluir: as pedras tinham até grau 7, porém como so
poderiam comer as pedras de mesmo grau, o adversario conseguia defender as pecas e logo o
jogo travava.

Entdo o grau foi diminuindo até o grau 2 e, apesar de conseguir realizar alguns
movimentos, ainda assim era possivel criar esses mecanismos de defesa que faziam com que o
jogo parasse antes do desejado.

Outro ponto é que o intuito do jogo era incluir operagdes de soma e subtracdo, o que
ndo ocorreria, ja que a vitoria se dava apenas pela tomada da maior quantidade de pegas.

Algumas outras opcOes foram testadas, como por exemplo, o jogador a cada tomada
realizar uma operacdo com as pecas, ou a dama representar uma multiplicacdo que mudaria
todo seu polinémio, mas isso fazia com que o jogo além de n&o fluir se tornasse tedioso e
confuso.

Antes do jogo final, também foi pensado em seguir as regras normais do Jogo de Damas
e ao fim o polinémio formado ser utilizado em outras aulas futuras pelos alunos. Isso poderia
acarretar dois grandes problemas: o aluno ndo querer ganhar (pois assim seu polinémio seria
menor e mais facil de manipular depois) e 0 Jogo de Damas ser apenas um jogo sem um intuito
educativo e matematico por tras como descrito por PIAGET (1967) e GRANDO (2000).

Com isso, depois dos testes, foi pensado em seguir as regras descritas no inicio do
capitulo, fazendo com que o jogador precise saber conceitos ja ensinados e, além disso realize
operacdes de soma e subtragdo, a fim de determinar a quantidade de termos do seu polinémio.

Com as novas regras, foi realizado um outro teste com um aluno de 8° ano do Ensino
Fundamental, e nesse teste o jogo fluiu bem, fazendo com que além de divertido fosse revisto
conceitos e operacbes polinomiais, de uma maneira diferente do habitual.

Para trabalhos futuros idealizamos criar uma versdo que utilize de outras operacdes e

conceitos sobre polinémios.
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6 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica (SD) consiste em uma técnica educacional voltada para melhorar
a aprendizagem dos alunos, através de etapas que possuem um objetivo comum. O professor
define as atividades e suas ordens de aplicacdo, de forma que se tenha uma estrutura clara e

pertinente ao contetido pré-estabelecido.

De acordo com Aradjo (2013), de modo simples e numa resposta direta, sequéncia
didatica € um modo de o professor organizar as atividades de ensino em fungdo de nicleos

tematicos e procedimentais.

Para a construcdo de uma SD é de suma importancia que o professor planeje
meticulosamente suas etapas de forma que a torne motivadora e a0 mesmo tempo proveitosa

para os alunos.

Outro ponto importante é que a sequéncia didatica seja conhecida do inicio ao fim pelo
professor e pelos alunos, assim como afirma Zabala (1998, p. 18) “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que

tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

O aluno precisa se inteirar da sequéncia e pode até mesmo dar sua opinido sobre

mudancas a serem feitas a fim de tornar a SD mais atrativa e pertinente as suas realidades.

Ainda para Zabala (1998, p.18), a SD “tém a virtude de manter o carater unitario e reunir
toda a complexidade da pratica, ao mesmo tempo em que permitem incluir as trés fases de toda

intervengao reflexiva, quais sejam: o planejamento, aplicacdo e avaliacdo.”.

O planejamento é a etapa de preparacdo, que inclui a elaboracdo de conceitos, a
estruturacdo da SD e a utilizacdo de metodologias diversificadas. E uma etapa que pode ser

levada aos alunos para darem ideias e opinides.

A aplicacdo é a etapa de colocar a SD em pratica, seguindo seus passos e fazendo
reajustes necessarios. E nessa etapa que se verifica se a SD est de acordo com a realidade da

sala de aula.



44

A (ltima etapa € a avaliagdo, que serve para verificar se a sequéncia didatica foi
suficiente para abordar os conteidos propostos, fazendo as devidas alteracdes a partir dos dados
analisados.

Nossa sequéncia didatica consiste em 4 etapas, intercalando aulas teéricas e aulas de
apresentacdo dos jogos. Na aula 1, apresentamos a sequéncia didatica que sera estudada e em
seguida o0 Jogo de Damas brasileiro, em que os alunos aprenderdo as regras jogando partidas.
Nesse momento seré destacado o paralelo entre as regras do jogo para a obtencéo do resultado
e a aplicacdo correta das manipulagdes algébricas em expressoes.

Na aula 2, apresentamos 0s conceitos basicos de polindmios, assim como a adicdo e
multiplicacdo, o professor pode seguir o material disponivel ou outro de seu interesse que
aborde o assunto. Para melhor distribuicdo do conteudo, essa aula sera abordada em cinco

horéarios (de 50 minutos cada).

A aula 3 aborda o Jogo Polidamas propondo suas regras utilizando os conceitos de
adicdo polinomial. O aluno ird participar de partidas, com isso praticando as operacdes e

guardando o resultado do seu jogo - um polinémio que sera utilizado nas atividades seguintes.

Na ultima aula, serdo expostos dispositivos praticos que irdo auxiliar na realizacdo da
adicdo e multiplicacdo dos polindmios. Também nessa aula sera aplicado uma atividade

avaliativa abordando todo o contetdo estudado.

6.1 Sequéncia didatica para o ensino de polindmios através do jogo de damas

Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
Disciplina: Matematica
Série: 8° ano do ensino fundamental
N° de aulas: 9 aulas
Conteudos abordados: Polinémios
Tema: Operacdes com polindmios.
Conhecimentos prévios:
Realizar operac@es basicas (adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo.).

Saber identificar monémios, binbmios, trinémios e polindmios.
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Justificativa:

Os polindmios sdo bastantes utilizados na Matemaética e aparecem em suas aplicacoes
bésicas. Servem para equacionar grandezas de diversas areas do conhecimento, descrever
objetos geométricos como curvas, entre outros. Em particular, auxilia na analise de diversos
dados, como na éarea de economia, lancamento de projéteis, na industria e modelagem de
situacoes.

Compreender os polindmios e suas operacfes € essencial para conseguir fazer
aplicacdes no cotidiano, até mesmo em situacGes mais simples - como por exemplo, o clima e
0 gasto em compras - mesmo que seja utilizado sem a percepgéo instantanea de sua aplicacéo.
Competéncias matematicas na BNCC:

%+ Competéncia geral 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar

solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

% Competéncia geral 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como

L)

Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem

ao entendimento mutuo.

% Competéncia especifica de Matematica 3: Compreender as relaces entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto
a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a

autoestima e a perseveranca na busca de solugoes.

Habilidades:

s EFO07MAL13 Compreender a ideia de varidvel, representada por letra ou simbolo, para
expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incégnita.

s+ EFO08MAOQ6: Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo do valor numérico de

expressdes algébricas, utilizando as propriedades das operagoes.
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Objetivos:
%+ Desenvolver o raciocinio logico e o desenvolvimento de estratégias.

®,

++ Saber identificar o grau, coeficientes e termos de um polindmio.

®,

% Conseguir realizar operages com polindmios de diferentes graus e em diferentes situagdes.

Recursos:

Jogo de Damas, Jogo Polidamas, quadro branco e canetas para quadro, material didatico
disponivel, regras e atividades impressas.
Avaliacao:

Seré feita ao longo dos jogos e através de exercicios feitos no término das aulas.
A seguir temos as 4 etapas detalhadas para o professor seguir. E de suma importancia que o
professor adeque a aula com a realidade de cada turma, fazendo alteracdes de conteldo,

quantidade de aulas necessarias e usando outros materiais didaticos.
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ETAPA 1
Atividade: Apresentacdo da proposta e do Jogo de Damas, regras e jogo.
Publico-alvo: Alunos do 8° ano do ensino fundamental que possuem 0s conhecimentos prévios
exigidos.
Conteldo abordado: Regras e Jogo de Damas.
Quantidade de aulas/horas: 1 aula de 50 minutos.

Execucdo: O professor deve informar aos alunos como sera realizada a sequéncia
didatica. Em seguida devera ser distribuido as regras do Jogo de Damas.

Os alunos serdo separados em duplas e cada dupla ira jogar segundo as regras do Jogo
de Damas.

Durante 0s jogos sugere-se que o professor pergunte as estratégias que os alunos estéo
utilizando e anotar no quadro.

Ao fim dos jogos, seréo discutidas as regras e estratégias utilizadas e como isso tem
relagdo com a Algebra.

O professor expde a relacao das regras do Jogo de Damas com as regras para manipular
expressoes algébricas de forma que seguindo o que foi proposto sempre se chegara em um bom

resultado.

SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE
e Conteudo:
Apresentacdo da sequéncia didatica; (10 minutos)
Regras do Jogo de Damas; (10 minutos)
Jogos entre os alunos; (15 minutos)
Discuss&o sobre as regras, estratégias e paralelo com a Algebra. (15 minutos)
e Busca de solucdes:
Os alunos irdo jogar e buscar estratégias de como ganhar do adversario, sempre
seguindo as regras.
e Avaliacio:
O professor ira avaliar os alunos ao longo do processo, ouvindo as estratégias e
analisando as participacdes.

e Apresentacdo do conteudo:
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O Jogo de Damas
Regras segundo Federacdo Mundial de Jogo de Damas
1. Objetivo: imobilizar ou capturar todas as pec¢as do adversario.
2. O Jogo de Damas é praticado em um tabuleiro de 64 casas ou de 100 casas, claras e escuras.
3. A grande diagonal (escura), deve ficar sempre a esquerda de cada jogador.
4. O lance inicial cabe sempre ao jogador que estiver com as pecas claras.
5. A pedra anda so para frente, uma casa de cada vez.
6. Quando a pedra atinge a Ultima linha do tabuleiro, concluindo o lance nas casas de coroagao,
ela é promovida a Dama.
7. A Dama é uma pe¢a de movimentos mais amplos.
8. A Dama anda para frente e para trés, quantas casas quiser.
9. A captura é obrigatéria. N&o existe sopro. Duas ou mais pecas juntas, na mesma diagonal
ndo podem ser capturadas.
10. A pedra captura a Dama e a Dama captura a pedra. Pedra e Dama tém o mesmo valor para
capturarem ou serem capturadas.
11. A pedra e a Dama podem capturar, tanto para frente, como para tras, uma ou mais pecas.
12. Se no mesmo lance se apresentar mais de uma possibilidade de capturar pecas, € obrigatdrio
executar o lance que capture 0 maior nimero de pecas (Lei da Maioria).
13. A pedra que durante o lance de captura de varias pecas, apenas passe por qualquer casa de
coroacdo, sem ai parar, ndo sera promovida a Dama.
14. Na execucdo do lance de captura, € permitido passar mais de uma vez pela mesma casa
vazia.
15. Na execucdo do lance de captura, ndo € permitido capturar a mesma peca mais de uma vez
e as pecas capturadas ndo podem ser retiradas do tabuleiro antes de completar o lance de
captura.
16. Empate — 64 casas - Apos 20 (vinte) lances sucessivos de Damas de cada jogador, sem
captura ou deslocamento de pedra, a partida é declarada empatada. 100 casas - Apds 25 (vinte
e cinco) lances sucessivos de Damas de cada jogador, sem captura ou deslocamento de pedra,
a partida é declarada empatada.
17. A dama no ultimo movimento de captura pode parar em qualquer casa livre na diagonal em
que esta capturando. A dama ndo é obrigada a parar na casa seguinte apds a Ultima peca

capturada.
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18. Finais de: 2 damas contra 2 damas; 2 damas contra uma; 2 damas contra uma dama e uma
pedra; uma dama contra uma dama e uma dama contra uma dama e uma pedra, sdo declarados

empatados apos 5 lances de cada jogador.
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ETAPA 2
Atividade: Explicagédo sobre grau, coeficientes, termos, adi¢do, subtracdo e multiplicacéo de
polindmios.
Publico-alvo: Alunos do 8° ano do ensino fundamental que possuem os conhecimentos prévios
exigidos.
Conteudo abordado: Polindbmios e suas operagdes.
Quantidade de aulas/horas: 5 aulas de 50 minutos.

Execucdo: Nessa aula o professor ira explicar o que é grau, coeficientes, termos e
ensinara a realizar a adicdo, subtracdo e multiplicacdo de polinémios.

No final, serdo passados aos alunos alguns exercicios para praticarem essas operacoes.

SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE
e Conteudo:
O contetdo abaixo € uma sugestdo, o professor pode utilizar o capitulo tedrico dessa
dissertacdo ou outro material que se adeque a turma.
Grau, coeficientes e termos de polinémios. (50 minutos)
Soma de polindmios e exemplos; (50 minutos)
Subtracdo de polindbmios e exemplos; (50 minutos)
Multiplicacéo de polindmios e exemplos; (50 minutos)
Exercicios. (50 minutos)
Duvidas. (ao longo da aula)
e Busca de solucdes:
Nessa etapa, 0s alunos devem retirar suas davidas e expor suas opinides sobre o
assunto, acrescentando com o0s conhecimentos prévios que possuem.
e Avaliagio:
O professor ira avaliar os alunos ao longo do processo, ouvindo as estratégias e
analisando as participacdes, além de corrigir 0s exercicios propostos.
e Apresentacdo do contetdo:
Coeficiente, parte literal e termo
Um mondmio pode ser separado em coeficiente e parte literal. O coeficiente € o nUmero
e a parte literal é a variavel ou um produto de variaveis. Os monémios que possuem a mesma

parte literal sdo chamados monémios semelhantes.
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Cada conjunto de coeficientes com suas partes literais quando separados pela adi¢éo ou
subtracdo sdo chamados de termos.

Exemplos:
f(x) = 21xy, 21 é o coeficiente, xy é a parte literal e 21xy é o termo.
g(x) = —5x2, =5 é o coeficiente, x2 é a parte literal e —5x2 é o termo.
h(x) = 3x2, 3 é o coeficiente, x2 é a parte literal e 3x2 é o termo.

Os mondmios g(x) e h(x) sdo mondmios semelhantes.

Nos polinémios se tem varios coeficientes e vérias partes literais, logo se tem varios
termos.

Exemplo:

f(x) =3x?+5x—4, 3,5 e —4 sdo os coeficientes, x? e x sdo as partes literais e,

3x2,5x, —4 sdo os termos. Assim esse polindmio possui 3 termos diferentes.

Grau

O grau de um mondmio de coeficientes ndo nulos é dado pela soma dos expoentes da
parte literal. Quando 0 mondmio é apenas um numero ndo nulo, seu grau é zero.

Exemplos:

f(x) =3x%y,grau:5+1=6

g(x) = 23x, grau: 1

h(x) = =5, grau: 0

Ja o grau de um polindmio de coeficientes ndo nulos corresponde ao do termo de maior
grau. Ndo se define o grau do polinémio nulo.

Exemplos:

f(x) = 3x>y + 8x1°% — 15y*>, possui graus 6,10 e 15 logo o grau do polindmio é 15.

g(x) = 23x — 10x® + 2xyz®, possui graus: 1,6 e 7, logo o grau do polinémio é 7.

Adicéo de polinémios

Para adicionarmos dois polindmios, organizamos 0s termos com a mesma parte literal
lado a lado e somamos os coeficientes.

Exemplos:

Dados f(x) =5+ 2x2—3x3+x*+6x°> e g(x) = -2+ 3x —4x%2 + 5x3 —x* +
14x°>:
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fFO+g)=0GB+E2D))+0+3)x+ (24 (—4)x2+ ((-3)+5)x° +
(14 (=1)x*+ (6+ 14)x5 =3+ 3x —2x% + 2x3 + 20x5.

Dados f (x) =% -3x2+x3+8x*eg(x) = §+ x?% — x* + 14x°5:

FO)+9G) = (342)+ ((=3)+ x> + (1 + 02 + (8+ (-1)x* +

2

(0+14)x5 = 2 — 222 + x3 + 7x* + 14x5.

Polindbmio oposto

Ao adicionar um polindmio a outro e obter como resultado o polinémio nulo, dizemos
que esses polindmios séo opostos.

Exemplo:

. Dado f(x) = 5x?+ 3x —5 tem como oposto: g(x) = —(5x2+3x—5) =
—5x2—-3x+5

Quando somamos f(x)+ g(x) = (5x%2+3x —5)+ (-5x2—3x+5) = 5x2 —
5x2+3x—3x—5+5=(05G-5)x*+B—-3)x+(-5+5) =0x2+0x —Oou seja, um

polindmio nulo.

Subtracgéo de polindmios
Para subtrairmos dois polindmios, basta adicionar o 1° polindmio com o oposto do
2° polindmio.
Exemplos:
) Dados f(x) =3x+ 7 e g(x) = —5x + 2 temos:
fx))—gx)=0CBx+7)—(-5x+2)=CBx+7)+G5x—-2)=CB+5)x+(7—
2) =8x+5.
. Dados f(x) = 2x?> —x + 4 e g(x) = 3x? —x + 2 temos:
f)—glx)=QRx?—x+4)—Bx*—x+2)=Qx*—x+4)+ (-3x*+x—
2)=2-3)x*+(-1+Dx+(4—-2)=—x*>+0x+2=—x>+2.

Multiplicacéo de polinémios

Para multiplicar dois polindmios, usaremos a propriedade distributiva da multiplicacéo.
Iremos multiplicar cada termo de um deles por todos os termos do outro e adicionaremos 0S
resultados obtidos.

Nas multiplicacBes que envolvem mais de dois polinémios, devemos calcular o produto

dos dois primeiros e depois multiplicar o resultado obtido pelo terceiro, e assim por diante.
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Exemplos:
. Dados: f(x) = 3a e g(x) = 3b%> —a + 5 temos:
f(x)-g(x)=3a-Bb>*—-a+5)=3a-3b>+3a(—a)+3a-5=
9ab? — 3a? + 15a.
. Dados: f(x) = (3a+4) e g(x) = 3b? —a + 5 temos:
f(x)-glx)=Ba+4)-Bb>—a+5)=Ba+4)-3b*+Ba+4)-
(—a) + Ba+4)-5=9ab* + 12b* — 3a% — 4a + 15a + 20 = 9ab? + 12b* —
3a? + 11a + 20.
. Dados: f(x) =y+1,g(x) =y +3eh(x) =2y+1temos:
fG)gl)-h()=[y+1D)-y+D]- Qy+D=0*+4y+3) 2y +
1) = 2y%+9y% + 10y + 3.
Exercicios
1) Separe os polinbmios em coeficientes, parte literal, termos e defina seu grau:
a) 4x%2+5y+7
b) —6xy> + 8x1° —61x
¢) 2a°b* + 12ab — 2a®b*c + 2c1*
d f3+5g9*—12f1g*+3
2) Dados f(x) =3x3+4x?>—-2x+5, glx) = —5x3+4x—10 e h(x) = 4x* —
5x3 + x? — 5, faca o que se pede:
a) f(x)+g(x)
b) f(x)+g(x) + h(x)
c) g(x)—f(x)
d) h(x) — h(x)
e) flx)-gx)
f) f(x)-g() - h(x)
3) Um quadrado possui lado igual a 5x, determine seu perimetro e sua area.
4) Dada a figura abaixo:

a) Calcule seu perimetro:

3a

2b

8c




5)

6)
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b) Sendoa = 2,b =3ec=1,5, qual ovalor do seu perimetro?

Fabiano foi ao mercado e comprou 3 pacotes de arroz e 5 quilos de laranjas.

a) Escreva uma expressao que represente o valor gasto por ele.

b) Se o arroz custava R$18,50 e a laranja R$ 2,30 o quilo, quanto ele gastou ao
todo?

Calcule a area do retangulo abaixo:

3d +e

5e-16
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ETAPA 3
Atividade: Jogo Polidamas
Publico-alvo: Alunos do 8° ano do ensino fundamental que possuem 0s conhecimentos prévios
exigidos.
Contetdo abordado: Grau, coeficientes e termos de um polinbmio, soma e subtracdo de
polindmios.
Quantidade de aulas/horas: 1 aula de 50 minutos.
Execucédo: Os alunos devem se sentar em duplas e jogar o0 jogo seguindo as regras.

O professor deve mediar os jogos, fazendo questionamentos e analisando as operacgdes
realizadas pelos alunos.

E importante lembrar o aluno que, como em todo jogo, ele tem regras proprias que foram

adaptadas do Jogo de Damas.

SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE
e Conteudo:
Regras do jogo Polidamas; (15 minutos)
Jogo Polidamas; (25 minutos)
Discusséo sobre o jogo, suas regras e os polindmios. (10 minutos)
e Busca de solucdes:
Nessa etapa, os alunos devem praticar o jogo, realizando as operacdes que
aparecerem de acordo com o que aprenderam na aula 2.
e Avaliagao:
O professor ira avaliar os alunos ao longo do processo, ouvindo as estratégias e
analisando as participacbes, além de observar as operacGes que 0s alunos estdo
realizando.

e Apresentacdo do contetdo:

Jogo Polidamas

O jogo Polidamas é uma juncdo do Jogo de Damas com o ensino de polindmios. A ideia
principal do jogo é utilizar de alguns conhecimentos e regras do Jogo de Damas, a0 mesmo
tempo que se ensina sobre polinémios. Em particular, nessa versao do jogo, trabalhamos com
a soma e a subtracéo de polindbmios.

REGRAS

O jogo é composto por:
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= 1 tabuleiro8x8

= 24 pecas (12 brancas e 12 pretas).

= Cada peca possui uma identificacdo por um mondmio que sdo: 2, 5, X, 3%, X2,
2x2, 3x2, x3, 3x3 5x3, 2x*, x° (tanto para as brancas quanto para as pretas).

Nomenclatura:
= As pecas sdo iniciadas como pedras, como no Jogo de Damas.
= Assim como no Jogo de Damas, as pedras podem ser promovidas a um novo
tipo de peca que sera chamado polidama — o equivalente a dama do jogo tradicional.
= Cada jogador possui um polinémio de tomadas, que é atualizado a cada tomada

de peca que o jogador realiza.

Posicionamento das pegas:
= As pecas sdo colocadas de maneira que as brancas e as pretas estejam na mesma
posi¢do uma das outras.
= As pecas sdo colocadas nas casa pretas do tabuleiro.

= As pecas de maior grau sdo colocadas nas casas de bordo do tabuleiro.

Objetivo:

O objetivo é conseguir tomar as pecas do adversario para montar o seu polinémio de
tomadas, somando os mondémios das pecas tomadas. Ganha o jogador que ao final do jogo
conseguir montar o polinbmio com o maior nimero de termos.

Regras

As regras de tomada de pecas sdo as mesmas do Jogo de Damas brasileiro, assim como
a de movimentacao das pecas e a formacdo de (poli)damas. Porém sdo necessarias algumas
regras adicionais.

10.  Cada pedra é um monémio e cada jogador inicia com um polindmio de tomadas

nulo.

11.  As pedras possuem graus e coeficientes diferentes.

12.  Cada vez que o jogador tomar a pedra do adversario, ele soma o mondmio da

pedra a seu polindmio de tomadas.

13. Para formar a polidama, o jogador retoma uma pedra ja tomada pelo adversario,

a sua escolha, e coloca sobre a pedra promovida a polidama.



57

14. A polidama agora sera um bindmio formado pela soma da pedra original do
jogador e da pedra retomada do adversério, subtraindo o mondémio correspondente do
polindmio de tomadas do adversario.

15.  Seao formar a polidama o adversario ndo tiver tomado nenhuma peca, o jogador
vira sua pedra sem alterar o monémio da pedra original.

16. O jogo possui um limite de tempo definido pelos jogadores.

17.  Ganha quem tiver o polindmio com maior quantidade de termos.

18. Em caso de empate, ganha quem tiver o polinémio de tomadas de maior grau.
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ETAPA 4
Atividade: Explicacdo de algoritmos da soma e multiplicagéo de polindmios.
Publico-alvo: Alunos do 8° ano do ensino fundamental que possuem 0s conhecimentos prévios
exigidos.
Contetdo abordado: Adicdo e multiplicacdo de polindmios.
Quantidade de aulas/horas: 2 aulas de 50 minutos.
Execucdo: Nessa aula, o professor ird mostrar alguns dispositivos praticos da soma e
multiplicagdo que seréo utilizados para facilitar as operagdes.
Apos isso sera repassado aos alunos uma lista de exercicios que abranja toda a matéria

da sequéncia didatica proposta.

SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE
e Conteudo:
Algoritmos da soma e multiplicagdo de polinémios. (50 minutos)
Atividade Avaliativa ,(50 minutos)
e Busca de solucdes:
Nessa etapa os alunos devem retirar suas dividas e expor suas opinides sobre o
assunto, acrescentando com 0s conhecimentos previos que possuem.
e Avaliagao:
O professor ira avaliar os alunos ao longo do processo, ouvindo as estratégias e
analisando as participacgdes, além de corrigir a lista avaliativa proposta.

e Apresentacdo do conteudo:

Dispositivos praticos
Iremos apresentar dispositivos para o calculo da adi¢do e multiplicacdo de polinbmios

utilizando tabelas.

Adicao

Dados os polinémios f(x) e g(x), para obter a soma f(x) + g(x) primeiramente
ordenamos os polinémios em ordem decrescente do grau.

Cada polindmio ocupara uma linha da tabela de modo que 0os monémios de mesmo grau

ocupem uma mesma coluna. Explicitaremos o coeficiente nulo para os monémios omitidos.
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Em seguida, realizamos a soma dos coeficientes em uma mesma coluna, para cada
coluna.
Inserimos o resultado em uma nova linha, respeitando o grau em cada coluna.
A soma seré o polinémio obtido na ultima linha.
EXEMPLO:
Vamos adicionar os polindmios f(x) = 6x° + x* —3x3 + 2x? + 5 e g(x) = 14x> —
x* +5x3 —4x? +3x—2:

f(x) 6x5 x4 —3x3 2x? Ox 5
g(x) 14x° —x* 5x3 —4x? 3x -2
fO)+g(x) | 20x° 0x* 2x3 —2x2 3x 3

Assim temos f(x) + g(x) = 3 + 3x — 2x2 + 2x3 + 20x5.

Observacdo: observe que o mesmo dispositivo pode ser usado para somar quantos
polindmios forem necessarios.

Multiplicagéo

Dados os polindmios f(x) e g(x), para obter o produto f(x) - g(x), primeiramente
ordenaremos os polindmios na ordem decrescente de grau.

O primeiro polindbmio ocupara o cabecalho das colunas (horizontal) e o segundo
polindmio ocuparé o cabecalho das linhas (vertical). Explicitaremos o coeficiente nulo para 0s
mondmios omitidos.

Cada célula da tabela sera o resultado do produto dos monémios dos cabecalhos de
coluna e linha correspondentes. O produto sera a soma dos mondmios de cada célula da tabela.

Observe que nas diagonais da direita para a esquerda, todas as células possuem
mondmios de mesmo grau.

EXEMPLO

Vamos multiplicar os polinémios: f(x) = =2 +3x% —4x3 + x* e g(x) = —2x% +

2x3 —4x5:

* -2 0x 3x2 —4x3 x*
0 0 0x 0x? 0x3 0x*
0x 0x 0x? 0x3 0x* 0x°
—2x?2 4x? 0x3 —6x* 8x> —2x°
2x3 —4x3 Ox* 6x° —8x° 2x7
0x* 0x* 0x° 0x® 0x7 0x8
—4x° —8x° 0x® —12x7 16x8 —4x°
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Assimtemos f(x) - g(x) = 4x? — 4x3 — 6x* + 22x5 — 10x® — 10x7 + 16x® — 4x°.
ATIVIDADE AVALIATIVA
1) Qual arelagéo do Jogo de Damas com o ensino de polindbmios?
2) Determine o grau dos monémios e polindmios a seguir:
a) x°
b) —7x%yz®
c) p° + 8r?
d —a*+b+c8
e) fg—53g*+f°g
3) Separe os mondmios em coeficiente e parte literal:
a) 2x
b) 3d*
c) —8abc
d)

w

-f3g
e) 3

4) Defina o que sdo termos de um polinémio e dé exemplos.
5) Sabendoque A= f?2—-2f+9,B=-3f3+12,C=2f*+3f—7eD =5f*—
f3+8f%—1, calcule:
a) A+ B
by A+B+C—D
¢) B—3C+D
d D—-A
e) —AB
f) CD — AB
g) ABC —5D
6) O que o jogo Polidamas te ensinou sobre o0s polinbmios?
7) Qual foi o seu Polinémio conseguido no Jogo Polidamas?
8) Qual o maior polindmio que pode ser formado? E o maior grau possivel?
9) Some o seu polindmio do Jogo Polidamas com o polindmio —3x?2 + 5x — 9 através
do dispositivo da soma ensinado em aula.
10) Utilizando os dispositivos ensinados em aula, realize as operacoes:
a) (a*+6a®—-5a>+1)+ (a®—2a%+3)=



b) (x3—x2+4x+9)  (x>?—-3x+2) =

11) a) Calcule o perimetro e area da figura abaixo:

bZ

b) Sea =5eb = 3, qual o valor de ¢ ?

61
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto nessa dissertacdo, a utilizacdo de jogos no ensino da Matemaética pode ser
de grande ajuda para dinamizar as aulas. Um jogo bem estruturado que inclua a Matematica
favorece o entendimento por parte dos alunos e desperta o interesse e o raciocinio ldgico. Fazer
a comparacio das regras do jogo com as regras da Algebra propicia ao aluno uma maior
compreensdo sobre os polinémios.

Com isso em mente, o jogo Polidamas traz a juncdo do cléassico Jogo de Damas com 0
estudo de polinémios, fazendo os paralelos das regras algébricas e as regras do jogo. O
Polidamas retoma conceitos e operacdes polinomiais e faz com que os alunos pratiquem de
forma direta.

Além do Polidamas, a Sequéncia Didatica apresentada traz todo o estudo basico de
polindmios para os alunos do Ensino Fundamental, sendo util para os professores utilizarem e
adaptarem as suas realidades. Para fins de testagem, a Sequéncia didatica foi aplicada em uma
turma de 8° ano. Ao longo dessa aplicacdo, precisou ser modificada a quantidade de aulas de 5
para 9, devido ao extenso conteido e duvidas dos alunos. As atividades de revisdo também
foram modificadas, trazendo agora exercicios que envolvem geometria. Apesar das
modificacOes realizadas, foi obtido sucesso na sequéncia didatica, realizando o papel esperado
no ensino de polindmios.

Entdo o presente trabalho tem o potencial para contribuir com ensino de algebra na
educacdo basica de forma ludica e divertida para os alunos. Espera-se que esse trabalho seja
fonte de estudo e contribua como apoio para professores da educacao basica.

Tendo em vista 0 gosto por jogos matematicos, para futuros trabalhos pretendo dar
continuidade ao Polidamas, trazendo outras operacfes para o jogo. Também é de meu interesse

criar uma cartilha com o jogo e a Sequéncia Didatica e leva-la ao acesso de outros professores.
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