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Resumo:

Esta pesquisa apresenta uma analise das conexdes entre os anéis de polindmios e o ensino
deste contetido na Educagdo Basica. A abordagem inclui revisdo tedrica, andlise de
documentos curriculares e de livros didaticos. Os resultados indicam que o ensino ainda
privilegia procedimentos mecanicos e faltam propostas de atividades com foco em
aplicagdes contextualizadas. Conclui-se que integrar fundamentos algébricos a propostas
didaticas significativas pode tornar o aprendizado mais efetivo, contribuindo para o
desenvolvimento da compreensao conceitual dos estudantes sobre os polindmios.

Palavras-chave: Polinomios; Estruturas Algébricas; Educacdo Basica.

1. Introducao

Os polindmios desempenham um papel fundamental na matematica, tanto em
sua aplicagdo pratica quanto em sua estrutura teodrica. Na Educagao Basica, o estudo de
polindmios costuma ser introduzido no Ensino Fundamental e aprofundado no Ensino
Médio, com énfase em suas operagdes algébricas e aplicacdes. Esse conceito esta

profundamente relacionado a uma estrutura algébrica mais ampla, conhecida como anel.
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As estruturas algébricas, como grupos, anéis e corpos, fornecem uma base para
o entendimento de operacdes matematicas e suas propriedades. No caso dos polindmios,
a organizacao de suas operacdes dentro de um anel conecta aspectos tedricos a pratica
pedagbgica. Essa relacdo entre a algebra abstrata e o ensino basico abre possibilidades

para um ensino mais contextualizado e significativo.

Esta pesquisa ¢ resultado de uma proposta desenvolvida na disciplina de
Estruturas Algébricas, do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
de Londrina. O objetivo ¢ explorar as conexdes entre os anéis de polindmios e o seu
ensino na Educacdo Basica, analisando como esse contetido ¢ abordado nos documentos

curriculares e em livros didaticos.

2. O conceito de polinomios no Ensino Superior

O conhecimento que os professores detém sobre a matematica influencia
diretamente a aprendizagem dos estudantes, sendo que intervengdes pedagogicas eficazes
dependem da capacidade do professor de entender profundamente os conceitos
matematicos. E essencial que os professores transformem conceitos abstratos, como 0s
polindmios, em formas acessiveis aos alunos, evitando focar exclusivamente na

memorizagao de procedimentos ou formulas (Lautenschlager; Ribeiro, 2017).

Nesse contexto, a formagdo continua dos docentes ¢ fundamental para garantir
que conceitos como polindmios sejam abordados de maneira clara e compreensivel,
favorecendo a aprendizagem dos estudantes (Lautenschlager; Ribeiro, 2017). Para tal, ¢
crucial entender as estruturas algébricas em que os polindmios estdo inseridos,

comecando pela defini¢do dos anéis de polindmios, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Defini¢io de polindmio na Algebra

Seja A um anel. Uma sequéncia de elementos em A é uma funcao f : N — A. que
costuma ser representada na forma f = (ap,a1.as. - --) ou, de forma mais simplificada,
f = (ai).

Nesse formato, estamos representando f (k) por ax, para todo £ € N. O elemento
ax € A é denominado o k-ésimo termo da sequéncia.

Fonte: Andrade (2025, p. 225)
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O conceito tal como ¢ apresentado nos livros de Estruturas Algébricas, deve ser
“revestido de uma forma didatica, visando sua apresentagdo aos alunos” (Brockington;
Pietrocola, 2005). Esse processo ¢ conhecido como Transposi¢do Didatica, que envolve
a selecdo e adaptacao dos saberes cientificos para que eles possam integrar o sistema de
ensino. Chevallard (1998) define a Transposi¢do Didatica como um instrumento eficiente
para analisar o processo por meio do qual o saber produzido pelos cientistas denominado
Saber Sabio (¢ o saber desenvolvido pelos cientistas nos institutos de pesquisas, € que
passa pelo crivo da comunidade cientifica que tem o papel de legitimar este saber) se
transforma naquele que esta contido nos programas e livros didaticos o Saber a Ensinar
(ao ser transposto para o ambiente escolar o saber sabio transforma-se em saber a ensinar,
sendo adaptado ao ambiente escolar, passando a integra-lo). A transposi¢do do Saber
sabio para o saber a ensinar ¢ chamada primeira transposi¢do didatica. Uma segunda
transposi¢do didatica ocorre quando o saber a ensinar se transforma naquele que
realmente aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado: quando o professor efetivamente
ensina em suas aulas, tendo como base o saber a ensinar, entdo ele produz o Saber

Ensinado.

Desse modo, a Transposicao Didatica € necessaria por varios motivos. Um deles
¢ o tempo que o professor tem para ensinar os contetidos. Além disso, cada nivel de
escolaridade tem seus proprios objetivos e niveis de aprofundamento. Deve-se considerar
que, a maturidade dos alunos, ja que eles ainda ndo estdo preparados para assimilar o
conhecimento da forma como ¢ produzido e apresentado pela comunidade cientifica. Por
isso, o professor precisa adaptar a linguagem e a forma de ensinar para facilitar a

aprendizagem.

3. O ensino de polindomios na Educacio Basica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta o curriculo da Educagado
Bésica no Brasil, estabelecendo diretrizes para o ensino de Matematica. O Quadro 1
indica em quais anos o conceito de polindomios deve ser abordado e quais competéncias e

habilidades devem ser desenvolvidas.
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Quadro 1 — Habilidades da BNCC relacionadas a polindmios

Cédigo da habilidade | Descricdo da habilidade

Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equagdes
EF07MA18 polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das
propriedades da igualdade.

Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser

EFOSMAD9 representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.
Compreender os processos de fatoragdo de expressdes algébricas, com base
em suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar

EF09MA09

problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°
grau.

Construir modelos empregando as func¢des polinomiais de 1° ou 2° graus,
EM13MAT302 para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em
representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos

EM13MAT401 . . . ~
quais o comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica.
Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
EM13MAT402 quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra,

recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dinamica, entre outros materiais.

Investigar relagdes entre nlimeros expressos em tabelas para representa-los no
EM13MAT501 plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar
e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa
representacdo ¢ de funcdo polinomial de 1° grau.

Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no
plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar
e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa
representagio é de funciio polinomial de 2° grau do tipo y = ax>.

Fonte: Brasil (2018)

EM13MATS502

As Diretrizes Curriculares da Educacao Bésica para a Matematica no Parana, em
consonancia com a BNCC, reconhecem os polindmios como um dos componentes do
Contetido Estruturante “Numeros e Algebra”, contemplando esse contetido tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, destacando sua relevancia para a

consolidagdo da aprendizagem matematica no contexto escolar (Parana, 2008).

A fim de compreender como esse contetido € apresentado ao longo da Educagao
Basica, selecionamos trés obras didaticas: Matemdtica e Realidade: 7° ano (10* edigao,
2022), Matematica e Realidade: 8° ano (10* edi¢ao, 2022), ambas de Gelson Iezzi,
Osvaldo Dolce e Antonio Machado, e Fundamentos de Matematica Elementar, volume 6

— Complexos, Polinomios, Equagoes (8" edigao, 2013), de Gelson lezzi.
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No 7° ano do Ensino Fundamental, os polindmios sdo introduzidos como uma
expressao algébrica composta por mondmios, com énfase nas operagoes basicas: adi¢ao,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo de mondmios. Os livros didaticos apresentam o
conceito com exemplos praticos, evitando aprofundamentos formais. A Figura 2 retrata

essa definigao.

Figura 2 — Defini¢do de polindmio no 7° ano do Ensino Fundamental

i~ - i~ -
O que sao polinomios?
Quantos termos tém estas expressdes algébricas?

3x Essa expressao é um monémio. Tem 1termo.

3x +7 . .
Essas expressdes sao somas algébricas de mondmios.

15 Lo 34 E Uma tem 2 termos, e a outra tem 4.
2

Essas expressoes sao denominadas polindmios.
Quando um polindmio apresenta termos semelhantes, eles podem ser adicionados, ficando os tercos se-
melhantes reduzidos a um so0 termo.
Fonte: Iezzi, Dolce e Machado (2022, p. 190)

O estudo dos polindomios € retomado com a inclusdo de aspectos estruturais mais
detalhados no 8° ano do Ensino Fundamental. Os materiais didaticos destacam que essas
expressoes incluem nimeros e letras, que representam, respectivamente, o coeficiente
numérico e a parte literal, como indicado na Figura 3. Apesar da defini¢do enfatizar a
algebra, nem sempre facilita a compreensao completa do conceito e sua aplicabilidade

prética.
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Figura 3 — Defini¢ao de polindmio no 8° ano do Ensino Fundamental
Polinomios
Como j& estudamos, mondmio & uma expressao algébrica gue possui multiplicagdo de ndmeros e variaveis,
podendo a multiplicagao dessas estar indicada como poténcia de expoente inteiro nao negative. 0 monémio

possui a parte numérica, gue € o coeficiente, e a parte literal (letras), composta das varidveis e seus expoentes,
Sdo exemplos de mondmios:

Ba —  coeficiente 8 e parte literal a
—2xy —w coeficiente —2 e parte literal xy
% ®  —s coeficiente % e parte literal x*
a’h’c —w coeficiente 1e parte literal a°b%
—X —» coeficiente —1e parte literal x
10 —= mondmio sem parte literal

0 —» mondmio nulo

A soma algébrica de mondmios € denominada polinémio, e cada mondmio é chamado termo.
Sdo exemplos de polindmios:

Sx  — polindmio de 1termo {ou mondmio)
ax+hb —® polindmio de 2 termos (ou bindmio) mono: T tri: 3
1+ 2x—1 —= polindmio de 3 termos (ou trindmio) bi: 2 poli: varios
ay+yzrtzzx—x—y—z+1 —* polindmiode 7 termos

Fonte: Iezzi, Dolce ¢ Machado (2022, p. 97)

J4 no Ensino Médio, o estudo dos polindmios torna-se mais formal. Além das
operacgdes algébricas ja introduzidas no Ensino Fundamental, os polindmios passam a ser
analisados no contexto das fungdes, permitindo uma compreensdo mais ampla de suas
propriedades e aplicagdes. A Figura 4 apresenta a definicdo de polindmios nesse nivel,

enfatizando sua estrutura algébrica e seu papel no estudo das fungdes polinomiais.

Figura 4 — Defini¢ao de polinomio no Ensino Médio

Funcdo polinomial ou polinémio

Dada a sequéncia de nimeros complexos (a, a,, a,, ..., a_), consideremos a
funcdo: f: C — C dada por f(x) = a, + a,x + a_x* + ... + a x". A funcao f & denomi-
nada funcao polinomial ou polindmio associado a sequéncia dada.

Os ndmeros a,, a,, a,, ..., a, sao denominados coeficientes e as parcelas a,,
a,x, ax?, ..., a x" sao chamadas termeos do polindmio f.

Uma funcao polinomial de um Unico termo é denominada fungao monomial ou
mondmio.

Fonte: Iezzi (2013, p. 53)
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4. Aplicacdes praticas do conceito de polindmios

De acordo com Lautenschlager e Ribeiro (2017), o livro didatico ¢ a principal
referéncia disponivel para os professores, desempenhando um papel crucial nas praticas
pedagogicas. Os autores apontam que o ensino de polindmios frequentemente se
concentra na representacdo das medidas de figuras geométricas € o uso excessivo de

atividades focadas em calculos e procedimentos algébricos.

A Figura 5 exemplifica como geralmente os polindmios sao trabalhados em sala
de aula, por meio de exercicios que relacionam expressdes algébricas a medidas
geométricas e priorizam procedimentos padronizados. Essa abordagem pode ser um fator
limitante para a constru¢do de significados matematicos e a aplicagdo dos contetidos em

contextos reais.

Figura 5 — Exercicios de polinomios - Anos Finais do Ensino Fundamental

|
7] AtiVidades Faca as atividades no caderno. )
7

\31. Indique se cada expressdo algébrica a seguir é c) a
mondmio, bindmio ou trindmio. * :

a)ax + b d) ax’ + bx + ¢ -~ -b 3

b) x* — 1000 &inér e) X* Manémio, .

c) 3abc 4 ~

d) y -

32. Qual é o coeficiente de cada mondmio?

a) 6x d) x'y* 3
b) —12m? —12 e) —ab? 1

c)%ab¥ f)%f

35. Ubiratan tem trés irmas: Samantha, Luana e Na-

33. Reduza cada expressao algébrica a um so termo. tasha. Em relacdo a idade de Ubiratan, Saman-

a) 4x + 7x 11x d) —2x° + x° + 9x°, tha tem 5 anos a mais, Luana tem 2 anos a mais
b) 8y — Sy + y 4y e) 4xy + 2yx Gy e Natasha tem 6 anos a menos. Considerando
1 " — 3 + 7 15 gue Ubiratan tenha n anos, quantos anos terdo os
<) Exy — 2xy 3 17 ‘) 5 N 2 2 4 = quatro juntos? 4

34. Determine a expressdo algébrica que representa | 36. Quais sdo as expressdes algébricas que represen-
a medida de perimetro de cada poligono. Depois, tam as medidas de drea destas figuras? E as medi-
indique o termo independente de cada expres- das de perimetro? Considere que lados consecu-

530. tivos de cada figura foram angulos retos.
a) 2 3
X x+1
x+ 2 H :
b) X A2 2x .

\ x

x+1 4 x i
2x +1 E ' g

Fonte: Iezzi, Dolce e Machado (2022, p. 98)
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Diante disso, ¢ essencial que os alunos entendam as aplicagdes praticas dos
polindmios e associem esses conceitos a situacdes do cotidiano. Portanto, o ensino de
polindmios deve incluir a resolugdo de problemas contextualizados, utilizando as

estruturas algébricas como ferramenta de resolugao (Correia; Souza, 2021).

A partir dessas reflexdes, a atividade proposta na Figura 6, serve como exemplo
de situagao contextualizada ao explorar a modelagem matematica para analisar a variagao
do preco médio do etanol ao longo de 2015. A atividade propde a interpretacao de uma
fun¢@o polinomial, permitindo que os alunos identifiquem periodos de crescimento e

queda, comparem valores ao longo dos meses e calculem variacdes.

Figura 6 — Exercicio contextualizado - Ensino Médio

< Contexto No gréfico A, ajustamos os dados a uma fungdo polinomial de grau 2; no gréfl-
(ORI - ©0 B, a fungdo polinomial de grau 4; e no gréfco C, a uma funglo polinomial de
\ 3 ’ grau 6.

24. A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) é o 6rgao

regulador das atividades que integram a industria do petréleo, gas natural e . Tl koS
biocombustiveis no Brasil. Dentre suas fungdes, a ANP acompanha 0s pregos 280 gl PN s gres 280 gl pufioemin do gre 4
dos combustiveis por meio de uma pesquisa semanal @ comunica aos 6rgaos §j’£ ;.‘3 o
do Ministério da Justica possiveis indicios de infragdes contra a ordem econd- ;jﬁ 4 :: /
mica. Essa pesquisa é publicada periodicamente, ilustrando o comportamento RIS = . /\ J

do mercado de combustiveis zie X B -

Na Matematica, informagoes como essas sao utilizadas com a finalidade de rTT e ey 5 TR A PRI ST
elaborar tendéncias, transformando situagdes do cotidiano em problemas mate- f‘!’ﬁ‘,f”"y ("(f[\"’f’t’é'i
maticos e desenvolvendo expressdes cujas solugdes podem ser utilizadas no

problema em particular ou em outras aplicagées. Esse campo de estudo faz - Gréfico €

parte da Modelagem Matematica. ;ﬁ — funclio polinomial de grau 6 o0 b, A0 BIOR IR G ril)
Para desenvolver um modelo matematico é necessario, em suma, familiarizar-se i = :ml‘:*;:"w- "Wm;‘:‘m:::
com o tema do problema a ser abordado, organizar as informagdes, descrevé-las 1 % O m;":’ e
de maneira matematica por meio de expressdes matematicas, graficos, tabelas, i 220 tando sua precisdo. Contudo,
entre outros, e depois resolvé-las. Ao final, verifica-se se 0 modelo matematico 5 ;ja: quanto malor for a preciso, maio-
obtido atende a todas as necessidades que o geraram. Caso isso nao ocorra, é g %G 50 5 AR e m“muko‘{::m?mm““
necessario retomar o processo anterior ajustando o que for necessério "(’N"’"ﬁ’" i

Um de modelo

0 polindmios e as equacdes potinomisis 177
No gréfico estd representado © prego médio mensal cobrads nos postos de
combustiveia por itro de etanol no Brasil. no ano de 2015.

reo médio cobrado a0 consumidor em 2015 (etanot)

2688
L
20
25
240 -3
204 a3
0

- <& 2004,
EAT] ~e. 2088,

one 'Tons

7
. o . e, e s o . §

De acordo com as informagdes apresentadas, resolva as qui

x" -0,0289007x"
dora, determine a diferenga, em m
dados apresentados ref

Ay Sl tw 4) Qual foi a porcentagem de aumento no prego do etanol no més de dezembro,

quando comparado a agosto?

Ao considerar a tendincia descrita celo gréfico de i- polinomial de gra

nhas em 2015, podemos ajustar cs dados apiesenta- o e <

08 & uma 1ungo poknoMial. 5 codalid ol ek
m(x)-a(x). O que significa

X" ~0,1196x+236, ¢ a
527x+169. Calcule

6 dada por q(x)=Q
)169x - 0,159
diferenga?

oot de combuntvel

Fonte: Souza; Garcia (2016, p. 176-177)
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A atividade ilustrada na Figura 7, segue a abordagem tradicional dos livros
didaticos ao trabalhar o ensino de polindmios por meio do calculo de areas e volumes,
porém com um diferencial na contextualizacdo. Propde-se um problema pratico
relacionado a construgdo de caixas metdlicas sem tampa a partir de chapas quadradas,
mostrando aos alunos como formular uma equagdo polinomial para determinar a medida

do lado do quadrado que deve ser removido dos cantos das chapas.

Figura 7 — Exemplo contextualizado - Ensino Médio

Certa industria deseja fabricar caixas sem tampa, em formato de paralelepipedo,
a partir de chapas metalicas quadradas de 90 cm de lado. Para que seja possivel a
confeccao das caixas, sera retirado de cada “canto” da chapa um quadrado de
lado x cm. Depois, os lados serdo dobrados e soldados, formando a caixa.

xcm X cm
== B
xcm
Nesse caso, (90-2x) cm
O<x<45.
xcm

90 cm

Acervo da
editora

A intencao do fabricante é que essas caixas, quando prontas, tenham capacida-
de igual a 50000 cm®, desconsiderando a espessura do material. De acordo com
essas exigéncias, qual deve ser a medida x do lado de cada quadrado a ser retira-
do da chapa?

Para calcular a capacidade da caixa que sera construida, multiplicamos a area de
sua base pela altura, obtendo o volume de um paralelepipedo equivalente:

« Area da base: A=(90-2x)’ cm®

= Altura: h=xcm

» Volume: V=A-h=(90—2x)2-x=(8 100-360x +4x°)x=4x"—360x’ +8 100x

Como a intencdo do fabricante é que a caixa tenha capacidade de 50 000 cm®, te-
mos que:

4x*-360x”+8 100x =50 000 = 4x* - 360x°+8 100x—50 000=0

Assim, ao resolvermos essa equacao, determinamos a medida x do lado de cada
quadrado que sera retirado da chapa metalica.

A equagao obtida nessa situacao € uma equacao polinomial.

Fonte: Souza; Garcia (2016, p. 184)
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5. Resultados da Pesquisa

Os resultados da analise apontam que, embora os polindmios estejam presentes
no curriculo escolar, o ensino permanece centrado na manipulagao algébrica e na
reproducdo de procedimentos. Esse modelo pode comprometer a constru¢do de
significados e dificultar a compreensdo das propriedades estruturais desse conteido. Por
outro lado, propostas que envolvem problemas contextualizados revelam potencial para
tornar a aprendizagem mais dindmica e significativa, favorecendo a conexao entre teoria
e pratica, pois de acordo com Luccas e Batista (2008, p. 9), “a contextualizacdo dos
objetos matematicos pode estimular os alunos para que se sintam motivados a aprender,

principalmente quando envolve um contexto diferente do puramente matematico”.

No contexto da Educa¢ao Basica, a formagao docente ¢ um fator determinante
para qualificar o trabalho desenvolvido em sala de aula. As reflexdes apresentadas
apontam para a importancia de preparar os professores para articular os fundamentos
matematicos a situagdes de ensino mais significativas, favorecendo o aprendizado dos

estudantes e contribuindo para enfrentar os desafios educacionais contemporaneos.
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