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RESUMO

Os anos de pratica vivenciados como professor de Matematica no Ensino Médio e nos
cursinhos pré-vestibular nos permitiram perceber as dificuldades que muitos alunos
apresentam na resolucéo de exercicios envolvendo graficos de fungdes polinomiais de grau
maior que dois. O desenvolvimento desse conteudo, pela forma algébrica, exige muito tempo
para a atividade. Além disso, desenhados pelos alunos, muitas vezes sem a utilizacdo de
régua, os graficos das fungdes podem nédo apresentar exatidao, interferindo, assim, na analise
de suas propriedades. Diante dessa constatacdo e da evidéncia desse conteddo em questbes de
vestibular, perguntamos: como desenvolver efetivamente funcGes polinomiais de grau maior
que dois, de modo a proporcionar que os alunos consigam realizar com sucesso questfes de
vestibulares com esse contetdo? Tornam-se necessarios, pois, meios mais eficazes para a sua
abordagem, e o uso de tecnologias pode ser um deles. A presente pesquisa, alicercada em
estudos sobre a importancia da insercdo de recursos computacionais em situacdes de ensino e
aprendizagem da Matematica, propde e investiga uma abordagem alternativa para o contetido
de funcdes polinomiais de grau maior que dois, utilizando como ferramenta de apoio um
software educacional, em ambiente informatizado. Iniciamos o trabalhno com um estudo
bibliografico sobre a informética na Educacdo Matematica; seguimos com analise de livros
didaticos para verificar ‘como’ ou ‘se’ fung¢fes polinomiais de grau maior que dois sdo
abordadas; apés investigamos como o contetdo € desenvolvido por professores de Ensino
Médio. Considerando os dados coletados, desenvolvemos uma intervencdo pedagogica com
150 alunos de 3° ano de Ensino Médio, por meio da qual exploramos o contetdo de fungdes
polinomiais de grau maior que dois utilizando o software Graphmatica — uma ferramenta de
facil acesso e exploracdo, que permite o tracado de graficos de fungdes em 2D com boa
visualizacdo. Na sequéncia, aplicamos um teste com questdes de vestibular, por meio do qual
verificamos a boa aprendizagem dos alunos, visto que o percentual de acertos foi superior ao
dos erros em todas as questdes. Por dltimo, através de um questionario, os alunos fizeram
consideracdes sobre a intervencdo pedagogica, o que também apresentou resultados positivos.
Assim, com este trabalho mostramos uma possibilidade motivadora, dindmica e interativa,
que permite aos alunos, por meio da investigacdo, desenvolver sua capacidade de abstragéo,
de andlise e, por conseguinte, a construcdo dos conceitos.

Palavras-chave: Software Graphmatica. Funcdes polinomiais de grau maior que dois.
Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The years of practice experienced as a math teacher in high school and pre-university
preparatory courses allowed us to realize the difficulties that many students have in solving
exercises involving graphs of polynomial functions of degree greater than two. The
development of this content, in the algebraic form, requires much time for the activity. In
addition, designed by students, often without using a rule, the graphs of functions can not
provide accuracy, therefore interfering in the analysis of their properties. Faced with this fact
and the evidence of such content in vestibular issues, we ask: how to effectively develop
polynomial functions of degree greater than two, in such a way that the students can
successfully execute vestibular questions with this content? This research, based on studies of
the importance of integrating computational resources in situations of teaching and learning
mathematics, proposes and investigates an alternative approach for the content of polynomial
functions of degree greater than two, using as a support tool an educational software in a
computerized environment. We started working with a bibliographic study on computer
science in Mathematics Education, followed by the analysis of textbooks to see 'how' or 'if'
polynomial functions of degree greater than two are dealt with, after we investigated how the
content is developed by high school teachers. Considering the collected data, we developed an
educational intervention with 150 students attending the 3rd year of high school, through
which we explored the content of polynomial functions of degree greater than two using the
software Graphmatica - a tool of easy access and operation, which allows the tracing of 2D
function graphics with a good view. Following, we applied a test on vestibular issues, through
which we checked the positive learning of the students, whereas the percentage of correct
answers was higher than the errors on all issues. Finally, through a questionnaire, the students
took into consideration the educational intervention, which also showed positive results. Thus,
this work showed a motivating, dynamic and interactive possibility, enabling students,
through research, develop their capacity for abstraction, analysis, and therefore the
construction of concepts.

Keywords: Software Graphmatica. Polynomial functions of degree greater than two.
Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho, vinculado ao Programa de P6s-graduacdo Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates, e alicercado em estudos
sobre a importancia da insercdo de recursos computacionais em situacOes de ensino e
aprendizagem da Matematica, visa a propor e a investigar uma abordagem alternativa para o
conteddo de fun¢des polinomiais de grau maior que dois, utilizando o software Graphmatical

como ferramenta de apoio.

A motivacdo de trabalhar com esse tema se deu pelos anos de prética vivenciados
como professor de Matematica no Ensino Médio e nos cursinhos pré-vestibular, que nos
permitiram perceber as dificuldades que muitos alunos apresentam na resolucéo de exercicios
envolvendo graficos de funcbes polinomiais de grau maior que dois. No desenvolvimento
desse contetdo sempre foi preciso desenhar manualmente os gréaficos das funces, exigindo
muito tempo para a atividade. Desenhados pelos alunos, muitas vezes sem a utilizagdo de
régua, os graficos podem ndo apresentar exatiddo, interferindo, assim, na analise das

propriedades das fun¢des polinomiais.

Por acreditar que os exercicios relativos a esse conteddo devam ser melhor
conduzidos, no que concerne a significacdo para o aluno e a garantia de exatiddo dos
resultados, e pela evidéncia desse contelido em questdes de vestibular, optamos pela escolha

de um software, como recurso facilitador na aprendizagem de func¢des polinomiais de grau

! Trata-se de um programa que permite o tragado de graficos de equacfes em 2D. Comporta graficos em

coordenadas cartesianas (através de equagdes explicitas ou implicitas), polares e paramétricas. Possui diversos
recursos e é simples de utilizar.
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maior que dois. Esse recurso, alem de ser gratuito e de facil instalacdo no laboratério de
informéatica da escola, apresenta a vantagem da economia de tempo para o tracado dos

gréficos e da consequente ampliacdo do tempo para a discussao das analises.

Borba e Penteado (2005) citam exemplos praticos de como a Informatica pode ser
inserida em situacBes de ensino e aprendizagem da Matemética e mostram que 0 uso de
calculadoras gréficas e softwares tem possibilitado o tragado de graficos de funcdes de forma
acentuada, reforcando a ideia de que alunos que trabalham com esse recurso aprendem melhor

e mais facilmente.

Constituem-se objetivos desta pesquisa verificar como os professores de Ensino Médio
abordam o contetdo de fungbes polinomiais de grau maior que dois e as dificuldades que
enfrentam ao aborda-lo, constatar como esse contetdo é abordado em livros didaticos e
analisar vantagens e desvantagens que o software Graphamtica oferece aos alunos para a

compreensdo desse tipo de funcdes.

Diante disso, nosso problema de pesquisa é: Como abordar funcgdes polinomiais
de grau maior que dois, de modo a proporcionar ao aluno a realizacdo (com sucesso) de

questdes de vestibulares que envolvam esse contetdo?

Como questdes norteadoras destacamos:

1. Como os professores de Matematica do Ensino Médio das escolas abordam
funcbes polinomiais de grau maior que dois? E quais as dificuldades que

encontram na abordagem?

2. Como os livros didaticos abordam o contetdo de graficos de funcdes polinomiais

de grau maior que dois?

3. Quais as possibilidades que o software apresenta para o aluno na aprendizagem

das funcdes polinomiais de grau maior que dois?

4. Quais as contribuicGes que o software oferece ao professor na abordagem do

conteddo em aula?

Iniciamos a pesquisa realizando um estudo bibliografico sobre a relevancia do uso de

recursos computacionais no processo de ensino e aprendizagem da Matematica e sobre
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investigacOes j& realizadas com essa abordagem, os quais foram norteadores para o
desenvolvimento desse trabalho. Para continuidade do estudo, optamos por seguir o método
da pesquisa predominantemente quantitativa, visto que utilizamos instrumentos estruturados
(observacdes por meio de topicos, questionarios), mais apropriados para apurar dados,

opinides e atitudes explicitas.

Foram, entdo, analisados dezesseis livros didaticos de terceiro ano de Ensino Médio,
nos quais observamos 0s seguintes aspectos: abordagem do conteudo de graficos de funcbes
polinomiais de grau maior que dois; exploracdo da construcdo de gréaficos; sugestdo de

utilizacdo de ferramentas auxiliares, como softwares e calculadoras.

Na sequéncia, investigamos, por meio de um questionario a professores de Matematica
de Ensino Médio, como séo trabalhadas as funcdes polinomiais de grau maior que dois. Por
meio desse instrumento também procuramos identificar quais as dificuldades enfrentadas por
eles e pelos alunos na abordagem do contetdo e se utilizam alguma ferramenta tecnoldgica

para o desenvolvimento das aulas.

Em seguida, propusemos uma pratica pedagdgica para exploracdo de funcdes
polinomiais de grau maior que dois, em ambientes informatizados, utilizando o software
Graphmatica. Participaram dessa intervengdo alunos de 3° ano de Ensino Médio, de duas
escolas particulares. Os alunos receberam guias contendo atividades, digitavam func¢des no
computador, analisavam gréaficos feitos no Graphmatica e tiravam suas conclusées. Apés, foi
realizado um teste com questbes de vestibular sobre o referido conteudo para avaliar a

aprendizagem dos alunos.

Dando continuidade, aplicamos um questionario aos alunos, cujo foco foi a
aprendizagem do conteido com o auxilio do software Graphmatica, para que avaliassem
aspectos da préatica pedagodgica, seu proprio desempenho e o do professor, e as possiveis

contribuigdes do recurso computacional para a aprendizagem.

Optamos pela apresentacdo desta pesquisa em quatro capitulos. O primeiro consiste na
Introducdo, que ora se apresenta. A fundamentacdo teorica é explicitada no capitulo dois e
mostra a necessidade de o professor de Matematica aliar técnicas computacionais a sua préatica

tradicional, a fim de que o aluno se sinta motivado na construcdo e ampliagdo do
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conhecimento. Segundo Valente (1999), individuos criativos, criticos, capazes de trabalhar
em grupo e de conhecer seus proprios potenciais sdo frutos de um processo educacional, cujo
objetivo é a criacdo de ambientes de aprendizagem, onde os aprendizes podem vivenciar e

desenvolver estas capacidades.

Neste segundo capitulo também mostramos que as reflexdes, abstracfes e acdes dos
alunos se tornam intensas quando utilizado um suporte informético e que, quanto mais ricos
forem o0s recursos computacionais, mais acessiveis e significativas se tornam as ideias
matematicas aos estudantes. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998). Estudos e apreciacfes ja
realizados sobre 0 uso do software Graphmatica, também sdo apresentados nesse segundo

capitulo, a fim de mostrar os impactos positivos desse recurso no trabalho com funcgoes.

No capitulo trés apresentamos o0s procedimentos metodologicos, em que €
especificado o tipo de pesquisa, 0 universo e a amostra pesquisados. Os resultados obtidos sdo
mostrados por meio de quadros, figuras e tabelas, seguidos de andlise relacionada com a
fundamentacéo tedrica. Cumpre ressaltar que serdo mostrados e discutidos a analise dos livros
didaticos, as entrevistas com professores, a pratica interventiva, o teste pos-pratica e a

avaliacdo da intervencdo pedagdgica feita pelos alunos.

Ao final, realizando um cotejo entre os objetivos do estudo com os resultados
alcancados, constituiu-se o quarto capitulo, no qual sdo apresentadas as considerac@es finais,
0 que contribui para repensar a metodologia de ensino das fungdes polinomiais de grau maior

gue dois com a presenca de software.
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2 INFORMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA: UMA BREVE
ABORDAGEM

Neste capitulo apresentamos uma revisdo bibliogréafica sobre a Educacdo Matematica
aliada a Informatica. A tecnologia informética na Educacdo € um tema que tem sido discutido
de forma recorrente em varios paises do mundo e, nas Ultimas décadas, significativamente no
Brasil. Segundo Valente (1999), no Brasil, embora a introdugdo da Informatica na Educagéo
tenha sido influenciada pelos acontecimentos de outros paises, notadamente Estados Unidos e

Franca, a caminhada aqui foi muito peculiar.

A influéncia exercida por aqueles paises foi mais para minorar 0s pontos negativos,
visto que nem um deles conseguiu atingir 0s objetivos programados em termos de educagéo
informatica, ainda que tivessem estratégias diferentes: aquele, com projetos de grande escala,
deixava a tecnologia ao “sabor do livre mercado” e este procurava introduzir pontualmente a
informética nas escolas por meio de instalacdo, manutencdo, distribuicdo de softwares e

outros materiais ligados a rea tecnolégica.

Minorando 0s pontos negativos e aproveitando o0s positivos, sem reproduzir
acriticamente projetos de outros paises, o Brasil vem tentando progredir com programas como
0 Programa Brasileiro de Informética em Educagdo, que visa, por meio do uso de
computadores, enfatizar a constru¢do do conhecimento e ndo a instrucdo. Diz Valente (1999)
que isso implica entender o computador como uma nova maneira de representar o

conhecimento, redimensionando 0s conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca de novas
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ideias e valores — 0 que demanda uma anélise cuidadosa do que significa aprender e ensinar e

do papel do professor.

Contudo, nosso pais ainda ndo obteve o éxito esperado por uma série de razbes, como
por exemplo a falta de equipamentos e o processo lento e fragil de formacdo dos professores
para aliar praticas pedagogicas a informatica. Por vezes, também, os docentes “procuram
caminhar numa ‘zona de conforto’ onde tudo ¢ conhecido, previsivel e controlavel” (BORBA
e PENTEADO, 2005, p.56) cristalizando, assim, sua pratica no modelo tradicional de ensino.
O uso de tecnologia em informéatica seria, para esses docentes, um caminho de

imprevisibilidades.

S&o considerados imprevistos, no uso da tecnologia em sala de aula, a instalacéo e
manuseio de softwares, problemas técnicos com o computador, ddvidas de alunos (as quais a
méaquina ndo da conta de responder), laboratdrios de informatica que ndo comportam toda a
turma, jargdes proprios dessa area, entre outros. Diante de situacdes assim, o professor é
desafiado constantemente a rever e ampliar seu conhecimento. Um professor de Matematica,
por exemplo, quanto mais se insere no mundo da informatica, segundo Borba e Penteado
(2005, p.65), “mais corre o risco de se deparar com uma situagdo matematica que nao lhe ¢

familiar”.

Sendo assim, mudancas na educacdo sdo necessarias, visto que a sociedade muda
incessantemente. Se levarmos em conta o que ocorre no sistema produtivo, veremos uma
mudanca de paradigma, em que o controle da producdo, antes segmentado e centralizado nas
méos de especialistas, agora exige trabalhadores capazes de assumir responsabilidades, tomar
decis@es, solucionar problemas (VALENTE, 2005). A educagdo, portanto, deverd operar
segundo esse novo paradigma, ou seja, os professores deverdo estar preparados ndo para
sobrecarregar os alunos de informagdes, mas sim para ajuda-los na construcdo do

conhecimento.

Nesse sentido, a escola deve levar o aluno a fazer para, entdo, compreender. Esse
pensamento confere com a visao piagetiana de que “a compreensao ¢ fruto da qualidade da
interagdo entre a crianca e o objeto” (VALENTE, 2005, p.41). Assim, entendemos que se o

aluno tem a oportunidade de interagir com os objetos, de refletir sobre os resultados dessa
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interacdo e se se sente desafiado com situacGes novas, maiores serdo as transformacoes

mentais e a consequente chance de aprendizagem.

De acordo com Hargreaves (1995 apud Valente, 2005, p.41), “implantar mudangas na
escola, adequando-as as exigéncias da sociedade do conhecimento, constitui hoje um dos
maiores desafios educacionais”. E essas mudangas devem ocorrer nas equipes administrativas
e pedagdgicas, na comunidade, por meio de alteracdo de curriculo, mas também pelo uso de

novas tecnologias da informacao.

A informatica, se inserida na escola, além de estabelecer um amplo processo
comunicativo, pode apoiar uma pedagogia de formacdo de alunos que, por sua vez, vai
oportunizar o desenvolvimento das habilidades e competéncias necessarias a sociedade atual.
Entendemos, portanto, que a qualidade de interacdo aprendiz-objeto (visdo piagetiana referida
em paragrafo anterior) é pertinente ao uso da informéatica e de diferentes softwares
educacionais. De acordo com Piaget (1978), ndo é o objeto que leva a compreensdo, mas sim

a interacdo do individuo com o mesmo.

Fazendo uma analogia com o uso da informatica, diriamos que ndo é o computador ou
um software que leva o aluno ao entendimento de um determinado conceito; a ordem é
inversa: a constru¢do de um conceito é fruto de como o computador €é utilizado e de como o

aluno esta sendo desafiado no uso desse recurso. (VALENTE, 1999).

Um conhecimento construido (o que € diferente de uma informagdo memorizada) esta
incorporado aos esquemas mentais que sdo colocados para funcionar diante de problemas ou
desafios. Assim, novos conhecimentos sdo construidos e estdo relacionados com o que ja se
conhece. Aprender, nessa perspectiva, seria enriquecer as estruturas mentais por meio do
refletir e do pensar (VALENTE, 1999).

Gravina e Santarosa (1998) contribuem com essa perspectiva ao escrever que

Os desequilibrios entre experiéncia e estruturas mentais é que fazem o sujeito
avancar no seu desenvolvimento cognitivo e conhecimento, e Piaget procura mostrar
0 quanto este processo é natural. O novo objeto é assimilado pelo sujeito através das
estruturas ja constituidas [...]; o ‘novo’ produz conflitos internos. (p.5)

Na formacdo matematica dos alunos, além de pretender-se a construgdo de uma
solida base de conhecimento na area, deve-se estar atento para a riqueza intelectual
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que decorre do constante desenvolvimento cognitivo do sujeito quando a ele
propicia-se imersdo no processo do ‘fazer matematica’[...].(p.5)

Diante desse ponto de vista, 0 computador, por meio da interacdo aluno-software,
pode ser um importante recurso para promover a construcdo de conhecimento. Segundo
Baranauskas et al. (1999, p. 83 e 84), “nao se pode falar de computadores na educa¢do como
se eles funcionassem independentemente de software, também ndo se pode falar apenas de
software.” Os softwares, ainda que tenham sido criados sem objetivos pedagdgicos, estdo
disponiveis para a educacgdo, assim como 0s quadros-brancos, os livros, 0s projetores, etc. SO
que pela complexidade, os softwares podem ser suficientemente fascinantes para que aulas
inteiras girem em torno deles (PETRY et al., 1994, apud BARANAUSKAS et al., 1999).

Entdo, cabe considerar no processo ensino-aprendizagem o uso de computadores e
softwares e refletir sobre o que se pretende com a informética na educacéo, pois, na opiniao
de Baranauskas et al. (1999, p. 84), “na auséncia de objetivos mais claros, o que pode acabar
acontecendo é um trabalho com o software pelo software, ou com computador pelo

computador.”

Ainda na opinido desses autores:

[...] embora os usos iniciais do computador na Educacdo enfatizassem o uso da
tecnologia como uma alternativa para a préatica de transferir informagdo ao aluno
(instrucionismo), as aplicacGes mais recentes tém enfatizado o uso do computador
como uma ferramenta educacional que requer dos estudantes muito mais
envolvimento [...]. (p.84).

[...] para o professor também, muito mais envolvimento e formacgdo sdo necessarios
para que ele possa avaliar e usar em sua sala de aula, as novas aplicacdes
computacionais. E fundamental que os educadores estejam conscientes das
promessas e possibilidades da tecnologia do computador, para assegurarem uma
escolha de qualidade a sua pratica educacional. (BARANAUSKAS et al., 1999, p.
84).

De acordo com Valente (1999), é comum ouvir dos educadores que o computador
motiva o aluno, que é a ferramenta da atualidade e que facilita a educacéo. Se entendermos o
computador como facilitador na educacdo podemos correr o risco de estarmos pensando no
seu uso simplista, como um mero recurso das praticas pedagdgicas tradicionais. Conforme ja
referido, o computador pode auxiliar o processo de construcdo de conhecimentos e
desenvolvimento de habilidades para a sobrevivéncia na sociedade. Entdo, se usado nesse

sentido, o computador ¢ um “complicador” porque vai requerer um usudrio que saiba operar
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um software, por exemplo, desenvolvendo todos 0s passos necessarios para a resolucdo de um
problema. Isso tudo utilizando uma linguagem propria de computacdo, extrapolando

comandos, refazendo os passos se 0s resultados ndo forem os esperados, entre outras tarefas.

Visto assim, o computador se torna um recurso educacional que requer esforcgo, forca
de vontade, determinacdo, criticidade, curiosidade — todos requisitos importantes para a
sociedade do conhecimento. Com a insercdo da informatica, ha possibilidade de uma escola
de maior qualidade, deixando de ser baseada na transmissdo de informacdo e passando a

realizar atividades baseadas na construcdo do conhecimento pelo aluno.

Sobre isso, posiciona-se Valente (1999):

A sociedade do conhecimento requer individuos criativos e com a capacidade para
criticar construtivamente, pensar, aprender sobre aprender, trabalhar em grupo e
conhecer seus préprios potenciais. [...] Certamente, esta nova atitude é fruto de um
processo educacional, cujo objetivo é a criagdo de ambientes de aprendizagem, onde
os aprendizes podem vivenciar e desenvolver estas capacidades. (p. 108).

Para tanto, o professor precisa recontextualizar seu aprendizado e as experiéncias
vivenciadas até entdo a fim de compatibilizar as necessidades de seus alunos e 0s objetivos
pedagdgicos que se dispde a atingir. (VALENTE, 1999). O professor deve ter muito claro
guando usar o computador como ferramenta para estimular a aprendizagem. Existem muitos
conteidos, cujo trabalho pode ter uma abordagem aprimorada em funcdo de uma prética
pedag6gica com o uso de um software.

Borba (2010) trata especificamente de um resultado de pesquisa sobre como 0s
softwares e a internet podem moldar a maneira como o conhecimento é produzido e apresenta
a importéancia que os softwares assumem na sala de aula. Essa pesquisa, que busca entender o
papel das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), vem sendo desenvolvida ha anos
— desde 1983 — pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo
Matematica (GPIMEM) e envolve estudos que demonstram como se processa 0 acesso a

informatica por alunos e professores de Matematica.

Nas pesquisas do GPIMEM, discutem-se como os softwares interferem no processo de
producdo do conhecimento, tornando-se possivel “investigar diferentes variagées de uma
construcdo geomeétrica, inferir propriedades, chegar a generalizagdes e verificar teoremas”.
(SANTOS, 2008 apud BORBA, 2010, p.2). Esses softwares educacionais sdo capazes de
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realizar o componente visual da matematica, acarretando um importante papel a visualiza¢do
na educacdo matematica, pois conseguem reunir professores, alunos, midia e conteidos, em

um ambiente informatizado, para juntos pensarem melhor.

De acordo com Gravina e Santarosa (1998), um ambiente informatizado faz uma
diferenga significativa no processo da aprendizagem do ensino da Matemaética. Pois, nesse
contexto, o fazer, o experimentar, o interpretar, o induzir demonstra o papel ativo do aluno
diferente daquele que somente recebia informacdes. O aluno torna-se o agente do seu
conhecimento, agindo, desafiando, abstraindo seu aprender e, segundo as autoras, o
aprendizado matematico pode interferir em questBes vivenciais, pois o raciocinio feito para

resolver um problema pode ser usado para interpretar outras situagdes.

Um aluno em estagio de pensamento formal age sobre seus objetos de investigacéo:
identifica regularidades, testa conjeturas, aventura-se na tentativa de demonstracdo. No
processo de ensino e aprendizagem, quando o “objetivo ¢ a constru¢do de conceitos mais
complexos e abstratos, estes ndo tém suporte materializado, entrando em jogo a

‘concretizagao mental’, que nem sempre ¢ facil, mesmo para o matematico profissional”

(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.8).

De acordo com Hebenstreint (1987, apud Gravina e Santarosa 1998, p.8), “o
computador permite criar um novo tipo de objeto — os objetos ‘concreto-abstratos’. Concretos
porgue existem na tela do computador e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem de

realizacOes feitas a partir de constru¢des mentais”.

Refletindo sobre o que foi posto, entendemos que ferramentas direcionadas para a
aprendizagem da Matematica, que oportunizam ac¢fes mentais, constituem-se recursos que
podem ajudar na superacdo de obstaculos inerentes a esse processo. Assim, uma vez
proporcionado o uso de um software, que estimule e motive, a construcdo de relacbes e

conceitos podera ser favorecida.

Por meio de um software o aluno age sobre os objetos matematicos num contexto
abstrato, mas tem como suporte a representacdo na tela do computador. A multiplicidade de
gréaficos, por exemplo, visualizados na tela, enriqguecem a concretizacdo mental e podem

acelerar o processo de apropriacdo do conhecimento.
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Em vista de que um ambiente informatizado ndo garante, por si sO, a construgdo do
conhecimento, é necessario que o professor concilie o0 que julga importante o aluno aprender
(conteddo) com atividades para serem realizadas por meio de um software educacional

apropriado.

O uso de softwares pode se constituir numa boa estratégia em complemento ou até em
substituicdo ao uso do lapis, do papel e da régua em representacdes graficas de fungdes. De
acordo com Borba e Villarreal (2005 apud Borba, 2010, p.3) “o principal feedback dado pelos
softwares se refere ao aspecto visual.” [...] Mediante um processo experimental-com-
tecnologia, [0 estudante] podera variar os parametros, analisar comportamentos e confrontar

com a representacdo algébrica.

Sobre o aspecto visual em educacdo matematica, gerado pelas tecnologias, algumas

caracteristicas podem ser destacadas:

e Visualizacdo constitui um meio alternativo de acesso ao conhecimento
matematico.

e A compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas representacdes, e
representagdes visuais podem transformar o entendimento deles.

e Visualizagio é parte da atividade matemdtica e uma maneira de resolver
problemas.

e Tecnologia com poderosas interfaces visuais estdo presentes nas escolas, e a sua
utilizacdo para o ensino e aprendizagem da matematica exige a compreensao dos
processos visuais.

Se o contedo de matematica pode mudar devido aos computadores, (...) é claro
neste ponto que a matematica nas escolas passardo [sic] por pelo menos algum tipo
de mudanca (...) (BORBA; VILLARREAL, p. 26, apud BORBA, 2010, p. 4).

De acordo com Nunes et al. (2009), no relato de experiéncia realizado na disciplina de

Estagio Curricular em Ensino de Matematica I, os professores constataram

Que a utilizacdo do ambiente computacional, em especial do software gréafico
Graphmatica auxiliou principalmente na visualizagdo dos graficos das funcoes, de
modo a permitir que o aluno explorasse a variacdo dos pardmetros na representacéo
algébrica da fungdoy =a +bsen(x), a, b E R e estabelecesse as relagdes referentes
ao dominio, imagem e periodo das mesmas. (p.6).

Esses autores dizem terem optado pela utilizacdo do software Graphmatica, por

oferecer boa visualizagdo dos eixos, pontos tragados de uma determinada funcédo, além de ser
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um software livre, ou seja, de facil acesso, permitindo que as escolas possam adquiri-lo sem

custos e licenca.

Com o Graphmatica, podemos digitar funcdes o obter os gréaficos referentes a elas.

Borba e Penteado (2005, p. 37) observam que “As atividades [com calculadoras e softwares],

além de naturalmente trazer a visualizacdo para o centro da aprendizagem matematica,

enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagogica da disciplina: a experimentagdo”.

Ainda comparam a experimentacdo proporcionada pelas novas midias como softwares

gréaficos com as aulas experimentais que se fazem em Biologia e Fisica, ou seja, por meio

desses recursos ha oportunidade de que o aluno exercite e experimente bastante.

Existe, sim, uma preocupacdo daqueles que defendem a nédo utilizagdo da tecnologia

informatica nas escolas de que o aluno possa ndo aprender tracar um grafico pelo fato de obté-

lo apenas pressionando teclas do computador. Borba e Penteado (2005) refletem sobre esse

tipo de preocupacao fazendo uma analogia com o uso do lapis e papel, recursos que também

consideram como tecnologias:

[...] serd que o aluno deveria evitar 0 uso intensivo de lapis e papel para que ndo
fique dependente dessas midias? Em geral as pessoas ficam perplexas diante de tal
questdo. [...] Parece que ndo consideram o lapis e o papel como tecnologias, da
mesma forma que o fazem com o computador. Para elas, o conhecimento produzido
quando o l&pis e o papel estdo disponiveis ndo causa dependéncia. [...] Para nés,
entretanto, sempre hd uma midia envolvida na producdo de conhecimento. (p. 12 e
13).

Embasados no que dizem esses autores, cujas reflexdes advém de muitas pesquisas ja

feitas pelo GPIMEM - grupo ao qual pertencem, podemos inferir que, por mais que existam

argumentos contra o uso do computador nas escolas, esse recurso é desafiador e motivador do

processo ensino e aprendizagem e, ainda, promovedor da cidadania.

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas
publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no
momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizacdo tecnologica”.

[a informaética] se torna um fendmeno cultural da segunda metade do século XX [...].
E apenas tardiamente que a informatica se faz presente na escola. Desse modo, 0
acesso a informatica na educacdo deve ser visto ndo apenas como direito, mas como
parte de um projeto coletivo que prevé a democratizacdo de acessos a tecnologias
desenvolvidas por essa mesma sociedade. (BORBA; PENTEADO, 2005, p.17).

Cumpre entdo observarmos que o uso do computador é imprescindivel na sociedade

do conhecimento e que a insercdo de novas midias no processo de ensino-aprendizagem néo
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tornara obsoletas as midias mais tradicionais nem os métodos de ensino mais tradicionais. E
necessario, como ja referimos, avaliar o que queremos enfatizar no ensino da Matematica e

qual a midia mais adequada para atender aos n0ossos propositos.

Vejamos o que dizem Borba e Penteado (2005) sobre isso:

Quando acreditamos que a tecnologia informatica vai ser incorporada em nossa
pratica, temos que, necessariamente, rever a relevancia da utilizacdo de tudo o que
mais se encontra disponivel. Certamente, ao fazermos nossas opcles, corremos o
risco de deixar de lado certas coisas que julgavamos importantes. Mas, aqui,
novamente, é preciso considerar qual é o objetivo da atividade que queremos realizar
e saber se ela ndo pode ser desenvolvida com maior qualidade pelo uso, por
exemplo, de um software especifico. (p. 64).

Ainda, segundo esses autores (2005, p. 88), trabalhar um contetdo com aula

3

expositiva, seguida de exemplos no computador seria “uma maneira de domesticar essa
midia”. Estamos longe de querer isso com a inser¢do da tecnologia informética no ensino da
Matematica. Por isso, entendendo a responsabilidade social dessa nova midia e as vantagens
por ela proporcionadas, planejamos, entdo, uma transposicdo didatica do conteddo funcGes
polinomiais de grau maior que dois por meio do Graphmatica, um software que enfatiza a
experimentacdo, visualizacdo, simulacdo e, consequente, construcdo de conceitos sem

subestimar a capacidade dos alunos nem do professor.

No proximo capitulo desta dissertacdo, evidenciaremos o porqué do trabalho com o
contetdo de fungbes polinomiais de grau maior que dois, a opc¢do pelo uso do Graphmatica,
apresentaremos a pratica pedagdgica elaborada bem como os resultados alcangados e as
consideracdes dos alunos sobre o processo.
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3 METODOLOGIA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentamos neste capitulo a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
estudo. Organizamos, em secfes, 0s passos que constituem a pesquisa: analise dos livros
didaticos, o questionario aplicado aos professores, a pratica pedagdgica desenvolvida, o teste
de conhecimentos bem como o questionario aplicado aos alunos, sendo que em cada se¢do
abordamos, respectivamente, os instrumentos e/ou atividades desenvolvidas e a andlise dos

resultados obtidos.

Por estarmos de acordo com Kourganoff (1990), que diz ser a pesquisa um conjunto
de investigacdes, operacdes e trabalhos intelectuais ou praticos que tenham como objetivo a
descoberta de novos conhecimentos, a invencao de novas técnicas e a exploracao ou a criagdo
de novas realidades, organizamos uma metodologia que pudesse dar conta de verificar se ou
como o conteddo de fungdes polinomiais de grau maior que dois é abordado no Ensino
Médio; de desenvolver uma estratégia diferenciada para a abordagem desse contetdo, aliando
0 uso do software Graphmatica a pratica pedagogica; e de mostrar como se deu 0 processo de
ensino-aprendizagem sob o ponto de vista do professor-pesquisador e dos alunos participantes

da pratica.

Optamos por realizar uma pesquisa de carater predominantemente exploratorio, visto
que, apds a pesquisa bibliografica, investigamos livros didaticos, aplicamos questionarios a
profissionais da area da Matematica e realizamos uma pratica pedagdgica de cunho
qualitativo e quantitativo, pois trabalhamos com amostragens de livros didaticos, de
professores, de alunos e discutimos os resultados obtidos, por meio de dados qualitativos e

numeéricos.
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O carater qualitativo em uma pesquisa permite desvelar a realidade sob o olhar do
sujeito pesquisado e ndo apenas do pesquisador. Segundo Martinelli (1994),

Na verdade, essa pesquisa tem por objetivo trazer a tona o que os participantes
pensam a respeito do que estd sendo pesquisado, ndo é s6 a minha visdo de
pesquisador em relacdo ao problema, mas é também o que o sujeito tem a me dizer a
respeito. Parte-se de uma perspectiva muito valiosa, porque a medida que se quer
localizar a percepcdo dos sujeitos, torna-se indispensavel — e este é um outro
elemento muito importante — o contato direto com o sujeito da pesquisa. (p. 21-
22, grifo do autor).

A pesquisa quanti-qualitativa ¢ de fundamental importincia ja que “ao invés de
serem excludentes ou opostas, as técnicas qualitativas e quantitativas, se devidamente
utilizadas em uma pesquisa, poderdo ser igualmente eficazes no aproveitamento e
conhecimento do tema em estudo.” (BAPTISTA, 2006, p. 38). Nesse sentido, a pesquisa
guanti-qualitativa se mostra essencial para a aproximacao do pesquisador com o real.

As secdes subsequentes apresentam, cronologica e detalhadamente, cada uma das
etapas que compdem a metodologia de nossa pesquisa, bem como os instrumentos de coleta
de dados utilizados e a analise dos resultados obtidos.

3.1 Analise de livros didaticos

Com o objetivo de verificar como o conteddo gréaficos de funcdes polinomiais de grau
maior que dois é abordado nos livros didaticos, selecionamos dezesseis livros de terceiro ano

de Ensino Medio para analisar.

A opcdo pelas dezesseis obras, cuja identificacdo pode ser verificada no Quadro 1, se
deu pelo fato de elas fazerem parte do acervo das bibliotecas das escolas onde foi realizada a
intervencdo pedagdgica e por serem as mais frequentemente utilizadas pelos professores

dessas escolas, segundo conversa prévia com 0s mesmaos.
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Titulo da obra Autor (a) Editora | Ed. | Ano | Vol
Livro1 Matematica Contexto ] - .
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Livro 2 - Claudio Xavier a
(L2) Matematica Aula por Aula &Benigno Barreto FTD 1 2009 3
. " José Ruy Giovanni, José
Livro3 | Matematica Fundamental - Roberto Bonjorno e José FTD 12 2002 | Unico
(L3) Uma Nova Abordagem R : -
uy Giovanni Jr.
L'(\Il_r40) 4 Matematica Manoel Paiva Moderna 18 2005 | Unico
Livro5 Katia Cristina
(L5) Matematica StoccoSmole&Rokusabu Saraiva 28 1999 3
rokiyukawa
Gelson lezzi, Osvaldo
. - L Dolce, David
L'(\Il_reo) 6 Mater:\atlliig %l:snma € Degenszajn, Roberto Atual 42 2006 3
plicag Perigo e Nilze de
Almeida
Livro 7 Matematica para o Ensino | Chico Nery e Fernando . a -
(L7) Médio Trotta Saraiva 1 2001 | Unico
Livro 8 Curso Pratico de . a
(L8) Matematica Paulo Bucchi Moderna 1 2006 3
. - Walter Spinelli, Maria
Livro9 Mat.ematlga_— Helena Souza e Eliane NOV% 18 2005 3
(L9) Ensino Médio R Geragdo
eame
Livro 10 Matemaética para o Ensino Marcondes, Gentil ‘o a -
(L10) Médio &Sérgio Atica 2 1999 | Unico
Livro 11 Curso de Matematica Edwaldo Bianchini e Moderna 3 2003 | Unico
(L11) Herval Paccola
Livro 12 - . - Katia StoccoSmole e Saraiva a
(L12) Matemaética Ensino Médio Maria Ignez Diniz 3 2003 3
Livro 13 Matema.tlca} ;onstrugao € | José Luiz Pastore Mello Moderna 18 2005 | Unico
(L13) Significados
Livro 14 | Matematica para a Escola - a _
(L14) de Hoje Walter Facchini FTD 1 2006 | Unico
Livro 15 Matematica Ciencia e Jackson Ribeiro Scipione 18 2008 3
(L15) Linguagem
Livro 16 Matematica Bongiovanni, Vissoto e Saraiva 2 1994 | Unico
(L16) Laureano

Quadro 1 — Livros didaticos consultados.
Fonte: Sistematizacgdo feita pelo autor.

Nos livros referidos no Quadro 1 foram observados os seguintes aspectos:

O contetdo de graficos de funcBes polinomiais de grau maior que dois é abordado no

livro?

Como o contelido é abordado?

O autor explora a construcdo de graficos?

O autor sugere o uso de alguma ferramenta auxiliar (software, calculadora...)?
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Em relacdo ao primeiro aspecto, que pretendia averiguar se o contetido de gréficos de
funcbes polinomiais de grau maior que dois era abordado no livro, verificamos que, dos
dezesseis livros analisados, sete deles ndo abordam o referido conteddo e nove o abordam em

parte.

Mas o que seria abordar as fungdes polinomiais de grau maior que dois em parte? E o
que conseguimos verificar com a observacdo do segundo aspecto: como o contetdo é
abordado? Dos livros que abordam o conteudo (L1, L5, L6, L9, L12, L13, L14, L15 e L16),
constatamos que, em L1, o autor traz graficos prontos para justificar que quando o grau do
polindmio é impar a fungdo tem no minimo uma raiz real e quando o grau € par ndo ha
garantia de haver raiz real. Em nenhum momento o autor analisa os coeficientes do polinémio

nem a construcao dos graficos.

Em L5, o autor parte de um grafico pronto, analisando os zeros da funcdo, os
intervalos em que a fungdo é crescente ou decrescente, o ponto de maximo ou ponto de
minimo. No L6, os graficos sdo trabalhados apenas em exercicios de vestibulares. Os autores
do L9 sugerem programas de computador que desenham gréaficos de func@es para introduzir o
Teorema de Bolzano?, mas sdo feitas apenas analises das raizes. No L12, é sugerida a
construcdo de graficos a partir de suas raizes. Em L13, o autor parte de um grafico pronto para
mostrar as raizes reais de um polindmio e, em alguns testes de vestibulares desse livro
aparecem questdes de analise de graficos. No L14, o conteudo é abordado somente nas
questdes de vestibulares. No L15, o autor traz graficos prontos para introduzir o Teorema de

Bolzano.

Em L16 (p. 389-390), os autores sugerem o esboco de graficos de fungdes polinomiais

de grau maior que dois a partir de suas raizes, conforme podemos observar a seguir:

Para esbocar o grafico cartesiano de uma funcdo polinomial f(x) com facilidade, é

preciso que conhegcamos suas raizes.

Exemplo: Esbocar o grafico da funcéo polinomial f(x) = x* — 4x.

2 Seja uma funcéo f(x) continua em um intervalo Ja, b[ um intervalo aberto em que a <b.
Se f(a).f(b) > 0, existe um nimero par de raizes reais em ]a, b[ ou ndo existem raizes reais nesse intervalo
Se f(a).f(b) < 0, existe um nimero impar de raizes reais em Ja, b[ (BARROSO, L. Conceigdo et. al. Calculo
numérico (com aplicagdes) 2 ed. Sao Paulo: Harbra Ltda, 1987, p. 94)
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Solucdo: Primeiro vamos descobrir as raizes da fungdo x® - 4x = 0; assim,
x(x* — 4) = 0 e, portanto, x = 0 ou x* — 4 = 0; a ltima igualdade nos conduz a x = - 2 ou
X = 2. Assim, a funcdo f(x) tem as raizes — 2, 0 e 2. As raizes sdo os valores de x nos quais o

gréfico da funcéo cruza o eixo x.

Podemos, entdo fazer a seguinte tabela:

X | -3|-2]-1]0]1]2]|3
y [-15]0] 3 |0]-3]0]15

Essas duplas representam pontos do grafico da funcao f(x).

Ay

Y

Figura 1 — Gréafico constante no exercicio do L16 )
Fonte: BONGIOVANI, Vicenzo et. al. Matematica — volume Gnico. 2 ed. Sdo Paulo: Atica, 1994, p. 390.

A partir da andlise dos livros verificada no Quadro 1, observamos que o contetdo das
fungdes polinomiais de grau maior séo abordados parcialmente, muitas vezes sem explicar
como desenvolver determinada parte do conteudo. A respeito de L6 e L14, gostariamos de
registrar a relevancia de serem oportunizadas questdes de vestibulares, ja que as provas de
selecdo vém solicitando o contelido e a realizacdo desse tipo de questdo € uma preocupacao
desta pesquisa. Contudo, entendemos que oportunizar exercicios sem o desenvolvimento

prévio do conteudo ndo condiz com o que esperamos de uma pratica pedagdgica eficiente:
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apresentacdo, significacdo do contetido e construgdo de conceitos, seguidos da aplica¢do dos

conhecimentos adquiridos em exercicios.

Portanto, o livro didatico enquanto ferramenta para o trabalho do professor deve
favorecer o planejamento das aulas, contribuindo para enriquecer e diversificar a metodologia
e deve oportunizar exercicios que contemplem cada parte do contetdo para que o0 aluno possa
praticar, verificando suas dificuldades. Para o desenvolvimento de fungdes polinomiais de
grau maior que dois, o livro didatico deveria contemplar a construcdo de graficos e a
determinacdo de uma funcédo a partir do seu grafico, pois assim estaria desenvolvendo dois
caminhos importantes: o de saber como é representada uma funcdo graficamente e de

reconhecer sua forma analitica a partir de uma representagdo gréafica.

Desse modo, quando o livro aborda apenas uma parte do conteddo, desfavorece ndo
apenas o trabalho do professor, mas limita a visdo global do aluno. Caso o professor nao
esteja atento a relevancia das funcbes polinomiais de grau maior que dois nas provas de
vestibular, por exemplo, acaba exigindo do aluno apenas o que o livro aborda, limitando,

assim, a aprendizagem.

Em relacdo ao terceiro aspecto averiguado: O autor explora a construcédo de graficos?
percebemos, em L5, que, em apenas um exercicio resolvido é solicitado esboco do grafico de
uma funcéo polinomial de grau trés. L9 permanece somente no exemplo dado. L12 é o Unico

livro didatico que explora a construcgdo de graficos.

Conforme a ltima questdo observada: O autor sugere o uso de alguma ferramenta
auxiliar (software, calculadora...)?, verificamos que em nenhum dos dezesseis livros foi

apresentada essa sugestao.

Assim, percebemos que nenhum dos dezesseis livros trabalha com fungdes
polinomiais de grau maior que dois, de maneira a ajudar o aluno na construcdo do
conhecimento por meio de exemplos de gréficos, apontamentos significativos, exploracéo
com préaticas em exercicios no livro e através de ferramentas auxiliares - procedimentos esses

que podem facilitar a aprendizagem.
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Vimos, pois, que a motivacdo que nos levou a este trabalho (referida no capitulo | —
Introducdo) j& se sustenta nesta primeira etapa da pesquisa em que verificamos o pouco
tratamento dado as funcdes polinomiais de grau maior que dois em livros didaticos do Ensino
Meédio.

Diante da evidéncia da pouca abordagem do conteudo nos livros, importa-nos verificar
como os professores trabalham as fungbes polinomiais de grau maior que dois em suas aulas
e como percebem a aprendizagem desse conteddo no processo de ensino. Para isso,
elaboramos um questionario para um grupo de docentes, cuja apresentacdo e resultados

mostraremos na se¢do 3.2 deste capitulo.

3.2 Questionario aos Professores

Com o intuito de obter informacBes sobre como é abordado e se é abordado o
conteddo de polindmios por professores de Ensino Médio e sobre as dificuldades no
encaminhamento desse contetdo, realizamos uma coleta de dados por meio de questionario

com docentes que atuam no ensino da Mateméatica (APENDICE A).

Quinze professores foram convidados para responder ao questionario, sendo oito de
escolas particulares e sete de escolas publicas. Alguns desses profissionais sdo colegas de
Instituicdo e outros atuam em escolas bastante conhecidas das cidades de Carazinho, Passo
Fundo e Erechim. Oito desses professores receberam o questionario diretamente do
pesquisador e sete por intermédio dos diretores das escolas em que lecionam.

Optamos pela aplicacdo do questionario sem a presenca do pesquisador, considerando
haver menos risco de distor¢des e mais uniformidade na avaliacdo, em virtude da sua natureza
impessoal. Esse instrumento é constituido por seis perguntas que foram respondidas por
escrito. Cabe destacar que, embora tenham sido entregues quinze questionarios, apenas onze
foram devolvidos, sendo estes seis de professores de escolas particulares e cinco de escolas

publicas.

O questionario limitou-se a perguntas de carater aberto, permitindo ao informante

responder livremente, usando linguagem prépria, e emitir opinides (MARCONI; LAKATOS,
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1990). No Apéndice A constam as perguntas que compdem o questionario, tal como foram

entregues aos professores.

Na continuidade apresentamos o0s resultados que obtivemos com a aplicagdo do
questionario e também transcrevemos algumas respostas dos professores, a fim de
exemplificar ou reforgar alguns aspectos considerados pertinentes para este estudo. Optamos
por codificar os professores participantes do questiondrio como P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,
P8, P9, P10 e P11 para manter o anonimato. Cumpre lembrar que obtivemos a devolucdo de

apenas 11 professores dentre os 15 convidados a responder o questionario.

No que se refere a Questdo 1 (formacdo do professor) e Questdo 2 (série em que atua),

apresentamos uma sintese relativa a cada professor pesquisado, conforme segue:

P1 é um professor que possui Mestrado em Dominio das Ciéncias em Modelagem

Matematica e atua na 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio e também na Graduacao.

P2 é um professor Graduado em Matemética, Fisica e Desenho Geométrico e esta
cursando Mestrado em Ciéncias Exatas; atua na 22 e 3?2 séries do Ensino Médio e em cursos

preparatorios para vestibulares, para o0 Enem e para concursos publicos.

P3 é um professor Licenciado em Matematica, que atua no Ensino Médio.

P4 é um professor Graduado em Matematica e Mestre em Modelagem Matematica,

que atua na 22 e 32 séries do Ensino Médio.

P5 é um professor Licenciado em Matematica e Especialista em Matematica Aplicada,

que atua nas trés séries do Ensino Médio.

P6 é um professor Especialista em Metodologia da Matematica e Fisica, que atua na 22

e 32 série do Ensino Médio.

P7 é um professor com Licenciatura Plena em Matematica e P0s-graduacédo

(Especializacdo), que atua na 22 e 3? série do Ensino Médio.
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P8 é um professor Especialista em Educacdo Matematica, que atua na 82 série do
Ensino Fundamental e na 12 e 22 série do Ensino Médio.

P9 é um professor Graduado, que atua no Ensino Médio e em cursos pre-vestibular.

P10 é um professor Graduado em Matematica, que atua na 4 série do Ensino

Fundamental e na 12 e 22 série do Ensino Médio.

P11 é um professor com Licenciatura Plena em Matemética e Pos-graduacdo em

Producéo do Conhecimento, que atua na 72 e 82 series do EF e na 3? série do EM.

A partir das respostas a Questdo 2, podemos observar que todos os professores sdo
graduados em Matematica. Dos 11 informantes, cinco possuem pés-graduacdo em nivel de

especializacdo, dois em nivel de mestrado e um esta realizando o mestrado.

Quanto a atuacdo dos 11 professores, verificamos que todos atuam no Ensino Médio
(EM), embora quatro também atuem no Ensino Fundamental, um na Graduacdo e um em
curso preparatorio para processos seletivos. Nove dos onze entrevistados sdo professores de 32
série de EM, sendo esta a série sobre a qual recai nosso estudo, considerando que é neste nivel
de ensino onde habitualmente é abordado o contetido de funcdes polinomiais de grau maior

que dois.

Para a Questdo 3, que requeria saber se o docente trabalhava com o conteldo
Polindmios e em que série o fazia, obtivemos os resultados, conforme apresentados no
Quadro 2.
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Professor Trabalha Polinbmios? Série em que trabalha Polinbmios
informante

P1 Sim 3FEM

P2 Sim 3% EM e em turmas de cursos pré-vestibulares

P3 Né&o Raramente no final da 32 EM

P4 Sim 3FEM

PS Sim 3FEM

P6 Sim 3*EM

P7 Sim 3FEM

P8 Sim 82EF, 12 EM, 22EM

P9 Sim 3FEM

P10 Sim FEM

P11 Sim T2 EF, 3*EM

Quadro 2 - Respostas dos professores a Questéao 3.
Fonte: Sistematizagdo do autor a partir dos dados coletados.

Podemos perceber que 10 dos 11 professores que responderam ao questionamento
mencionaram que trabalham o conteudo de Polindmios. Todos os 11 professores o fazem na
3% série do EM, sendo que quatro destes ainda trabalham o conteddo em outros niveis - um em
curso pré-vestibular, dois em séries finais do EF (72 e 82 séries) e um no 1° ano do EM.

Ressaltamos que P10 informou ter trabalhado o contetdo de Polinémios em 2003
guando atuava com 3?2 série do EM, portanto hd mais de sete anos. P3 foi enfatico ao
responder que “ndo” trabalha com esse conteldo, no entanto faz uma concessdo a essa

afirmacéo ao registrar que trabalha raramente.

Considerando as seéries de trabalho informadas por P8 e P11, podemos inferir que, ao
responder a Questdo 3, eles consideraram Polinémios no sentido abrangente do termo.
Somente na Questdo 5 foi utilizada a terminologia especifica: fungdes polinomiais de grau
maior que dois (cujo trabalho € proprio da 32 série do EM).

Em relacdo a Questdo 4 (Como este conteddo é abordado?), transcrevemos as
respostas dadas pelos professores, para maior fidelidade e veracidade das informagdes.
Cumpre lembrar que a viséo de Polindmios, no sentido amplo, como fizeram P8 e P11, pode

ser também a visdo de outros informantes. Vejamos, pois, as informacdes obtidas.
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P1l: “Como polinomios sdo expressdes algébricas e também uma funcéo racional inteira se
faz uma revisdo desde o ensino fundamental sobre o assunto (abordado). Para dar inicio a
uma caminhada onde h& resgate de conhecimentos oriundos do ensino fundamental, sdo
também abordadas as planificacbes de figuras geométricas para ter um bom entendimento
das fungoes polinomiais.”

P2: “Seguindo-se 0 roteiro de conceitos que sdo indicados no material didatico sugerido pela
instituicdo. Em sua totalidade sdo aulas expositivas, sem utilizacdo de qualquer recurso
multimidia.”

’

P3: “Superficialmente, desfragmentado da realidade e do cotidiano do educando.’
P4: “Aulas expositivas dialogadas e realizagcdo de exercicios.”
P5: “Aulas expositivas de explica¢do do conteudo e resolugdo de exercicios.”

P6: “Polinomios sdo trabalhados os conceitos envolvendo a contextualizacdo atraveés de
resolugado de problemas.”

’

P7: “Contextualizado.’

P8: “Quando trabalhamos com fungoes: 8“e 1°.”

’

P9: “De forma expositiva.’
P10: “Na época ndo trabalhei com grdficos.”

P11: Sem resposta.

Diante das respostas, verificamos que P8 ndo entendeu o questionamento, visto que
respondeu ‘quando’ e ndo ‘como’ aborda Polindmios; P10 afirmou ndo ter trabalhado com
graficos e P11 nada escreveu. Por isso consideraremos a abordagem do contetdo pela
perspectiva de oito professores.

O professor P1 demonstra seguir um caminho de resgate de conceitos necessarios a
compreensdo de Polindbmios, antes de comecar o trabalho efetivo. Diante disso, percebemos

um professor preocupado com o ensino-aprendizagem desse contetdo.

Outro professor, o P2, diz seguir o roteiro de conceitos estabelecido pelo livro didatico
adotado. Contudo, levando em conta as evidéncias demonstradas na secdo 3.1, de que 0s
livros apresentam lacunas na abordagem do conteldo, principalmente no que tange a atender

0 minimo necessario para o aluno conseguir um bom resultado em provas de vestibular,
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podemos depreender que esse professor possa estar transpondo essas mesmas lacunas na

aprendizagem dos alunos.

Ja o professor P3 evidencia abordar o contetdo superficialmente e descontextualizado.
Cumpre-nos lembrar de que ha possibilidade de contextualizar Polindbmios. Depois que se
constroem 0s conceitos (geralmente, de forma abstrata), o professor pode oportunizar aos
alunos questbes que envolvam situacBes do cotidiano. Mas, para trabalhar o contetdo de
forma contextualizada, é preciso que haja dedicacdo no preparo das aulas, proporcionando

atividades contextualizadas com as vivéncias dos alunos.

Em suas respostas, P4 e P5 afirmam trabalhar de forma expositiva e com realizagéo de
exercicios. Diante dessa informacdo, ndo temos como saber se, dentre esses exercicios,
encontram-se 0s solicitados por vestibulares. J& P6 e P7 dizem contextualizar o contetdo.
Contudo, diante dessa sucinta resposta, hdo conseguimos depreender como isso é feito. E P9
afirma trabalhar de forma expositiva, 0 que entendemos como um desenvolvimento

incompleto do conteldo, visto que, para fixar 0s conceitos é necesséria a pratica de exercicios.

Ainda a respeito da Questdo 4, podemos verificar que os professores ndo fizeram
referéncia a exercicios de vestibulares e percebemos, ainda, que eles nao utilizam recursos de
informética ao trabalhar Polinbmios, sendo que um software pode auxiliar efetivamente no
seu desenvolvimento. E o que mostraremos nas se¢des subsequentes deste trabalho, quando

apresentaremos uma préatica pedagdgica com a utilizacdo do software Graphmatica.

No que se refere a Questdo 5, que buscava informacgdes sobre o trabalho especifico
com construcdo e analise de gréaficos de polindmios de grau maior que dois, obtivemos as

seguintes revelacdes, organizadas de acordo com o registro de cada professor.

O professor P1 diz ndo trabalhar, no EM, com a construcdo e analise desse tipo de
gréficos por falta de tempo e, consequentemente, ndo respondeu aos itens 5.1, 5.2 € 5.3. O
professor P2 apesar de registrar que ndo trabalha com construgdo e andlise dos gréficos,
respondeu a Questdo 5.2 dizendo que a dificuldade de trabalhar estd no conhecimento
insuficiente que ele proprio possui do contetdo. Sobre o uso de ferramenta tecnologica, diz
utilizar “alguns programas graficos para trabalhar os graficos trigonométricos, que sdo de

livre acesso na internet”.
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Sobre isso, P3 informa que ndo trabalha com a construgdo e andlise de gréaficos, mas
responde ao tépico 5.2 apontando trés dificuldades na abordagem do conteudo: tempo, falta
de conhecimento basico sobre Matematica (por parte dos alunos) e dificuldade de

contextualizar. Ainda informou nédo fazer uso de ferramenta tecnoldgica.

O docente P4 diz trabalhar, sim, com construcdo e andlise de graficos de polinémios
de grau maior que dois, mas superficialmente. Aborda o conteudo “pelas raizes, do ponto
onde corta o eixo y e por tabulacdo de alguns valores”. Evidenciou como dificuldades na
abordagem do contetido a “falta de dominio em algebra, de calculos basicos e nogdes de

graficos”. Em 5.3, respondeu ndo utilizar ferramentas tecnoldgicas.

O professor P5 informou que trabalha apenas uma nogdo basica deste contetdo, por
meio de construcdo de tabelas, calculo das raizes e pontos onde cortam os eixos. Quanto as
dificuldades encontradas na abordagem, registrou: “falta de nogao espacial no grafico e alguns
conteidos de base do ensino fundamental como poténcias na divisdo de polindmios, por
exemplo”. Informou ndo fazer uso de ferramentas tecnoldgicas no desenvolvimento deste

conteudo.

Ja P6 diz trabalhar “analisando graficos e discutindo a sua fun¢do”. Como dificuldade
encontrada na abordagem desse tipo de funcdo polinomial, evidencia a falta de material
didatico direcionado a aplicacdo do contetudo. Em resposta ao item 5.3, informa que trabalha

com pesquisa na Internet.

Os professores P7 e P8 ndo trabalham com este contetldo e nada fazem de observacdes
nos demais itens solicitados na questdo. E P9 ndo trabalha com construcdo dos graficos, mas
realiza analise do comportamento da funcdo polinomial. Na abordagem do contetdo, aponta
“dificuldade em encontrar situacdes concretas, falta de objetividade (para que vai servir)”.

Informa ndo usar ferramenta tecnoldgica.

Em sua resposta, P10 informa que na época em que atuava com 32 série do EM ndo
trabalhou com graficos. No entanto, registra que, naquele tempo, achou “o contetido um tanto
abstrato”. No item 5.3, o professor assim escreveu: “Existem programas que trabalham area e

perimetro”, contudo ndo registrou se os utiliza.
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Apesar de informar que ndo trabalha com a construcdo e andlise dos gréficos, P11
aponta o “raciocinio abstrato” como dificuldade na abordagem. O Laboratério de Informatica

foi citado por esse professor, no item 5.3, como ferramenta tecnoldgica utilizada.

A partir do que foi informado, constatamos que a maioria dos entrevistados nao
trabalha com o contetdo func¢des polinomiais de grau maior que dois. Diante das respostas,
depreendemos as seguintes suposicOes: o0s professores desconhecem que 0S processos
seletivos de vestibulares vém solicitando esse tipo de conteudo; os professores ndo estao

buscando subsidios fora do livro didatico para trabalhar com esse tipo de funcéo.

P6 evidenciou a falta de direcionamento do conteddo em livros didaticos. Essa
informac&o vem ao encontro do que verificamos na anélise que fizemos nesse tipo de material

e que esta posto em 3.1: os livros didaticos ou ndo abordam o conteudo ou o fazem em parte.

Conforme verificamos, apenas quatro professores disseram trabalhar com fungdes
polinomiais de grau maior que dois e, desses quatro, apenas um (P6) informou fazer
“pesquisa na Internet” — 0 que ndo se pode entender como uso de uma ferramenta especifica

para o desenvolvimento do contetdo.

Os entrevistados P1 e P3 apresentam ‘falta de tempo’ como dificuldade encontrada
para desenvolver o contetdo e, no item 5.3, mostram ndo usar ferramentas tecnoldgicas.
Diante dessas evidéncias, podemos inferir que esses professores, por saberem que a
construcdo de graficos pela forma algébrica requer bastante tempo, e por ndo conhecerem a

agilidade promovida pelo software Graphmatica, optam por néo trabalhar.

Todos esses resultados nos levam a uma indagacdo: os professores estdo preparados
para trabalhar com a Matematica aliada a Informéatica? Na Questdo 5, seis professores
declararam ndo trabalhar com ferramenta tecnoldgica (P1, P3, P4, P5, P7 e P9). De acordo
com Borba e Penteado (2005, p.56), alguns professores reconhecem que a forma como estao
atuando ndo favorece a aprendizagem, mas, mesmo insatisfeitos, ndo buscam caminhos
desconhecidos (0 que seria 0 uso de tecnologia informéatica) para mudar sua pratica, com

receio de se depararem com situagdes imprevisiveis.



39

Acreditamos na necessidade de o professor selecionar ferramentas tecnoldgicas que o
auxiliem no processo de ensino-aprendizagem e reiteramos o0 que j& apontamos na Introducao
deste estudo: trabalhar num ambiente informatizado com o uso do software Graphmatica
dinamiza o desenvolvimento do conteudo e permite a exploragdo do mesmo pelo aluno,
devido a riqueza de conceitos, representacdes gréficas e implicagbes praticas que apresenta.
Contudo, entendemos que essa aplicacdo educativa sO obtera sucesso se estimulada pelo
professor, 0 agente mediador do processo. Entio, “E necessario repensar a metodologia
pedagdgica com a presenca do computador e dos seus recursos e reestruturar o modelo
tradicional vigente.” (RICHIT; TOMKELSKI, 2004, p.2).

A Questdo 6 pedia se os professores percebiam dificuldades, por parte dos alunos,
relacionadas ao contedo de Polindmios. Se constatado que sim, solicitava-se que essas

dificuldades fossem registradas. Assim, os professores citaram como principais dificuldades:

P1l: “Divisdo de polinomios e o dispositivo de Briot-Ruffini; decomposicdo de um polindmio
em fatores (2° caso — grau maior).”

P2: “Os estudantes, de maneira geral, visualizam o conteudo de polinomios como algo
abstrato, e sendo assim questdes ligadas a conceitos como identidade polinomial, relacGes de
Girardi, aplicacdo do dispositivo de Briot-Ruffini, tornam-se uma tarefa ardua para os
estudantes.”

P3: “I - Nao relacionam fun¢@o com situagdes do cotidiano. Il — Falta aplicabilidade.”

P4: “As nogoes adquiridas no Ensino Fundamental sdo esquecidas ou ndo auxiliam para o
andamento do conteldo Polinémios no Ensino Médio, associado a falta de aplicages no
cotidiano.”

P5: “Os estudantes ndo conseguem ter no¢do da aplicagcdo pratica do conteudo, o que
desmotiva, e dificuldades com falta de base de conteidos basicos tomando bastante tempo a
retomada destes assuntos que sao pré-requisitos.”’

P6: “A maior dificuldade é no desenvolvimento dos produtos notdveis, pré-requisito para o
Ensino Médio.”

P7: “Falta de pré-requisitos como: numeros inteiros e operagfes, compreensdo dos
enunciados.”

P8: “Multiplica¢do e divisdo de polinomios e cdlculo do valor numeérico.”

)

P9: “Muitos passos para a resolugcdo de uma equagdo, confusdo das propriedades.’

P10: “E algo ndo muito concreto e ai estd a maior dificuldade.”
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P11: “Nao, sao poucas as dificuldades, somente nas questoes de abstragdo.”

Em relacdo as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem das funcdes
polinomiais de grau maior que dois, apontadas pelos professores, observamos que, no geral,
estdo a falta de pré-requisitos para o desenvolvimento do conteddo e a abstracdo que o

envolve.

Visto que as dificuldades (apresentadas nas respostas) sdo muitas e constituem uma
realidade no processo de ensino-aprendizagem deste contetido, consideramos necessaria uma
nova estratégia para sua abordagem, que facilite esse processo. Por isso, propomos uma
pratica pedagdgica de construcdo e analise de graficos com o auxilio do software
Graphmatica, cujo objetivo é mostrar aos docentes e aos alunos a possibilidade de realizar um
trabalho dindmico, prazeroso e significativo com fungdes polinomiais de grau maior que dois
— um contetdo que deve ser efetivamente desenvolvido, ja que é contemplado nos exames de

selecdo para graduacao.

Na secdo a seguir apresentaremos a pratica pedagdgica supracitada, a qual foi
desenvolvida com 150 alunos de 3?2 série de EM, de duas escolas particulares das cidades de

Carazinho e Passo Fundo.

3.3 Intervencdo pedagdgica

Desenvolver uma abordagem alternativa para fungdes polinomiais de grau maior que
dois, utilizando como ferramenta de apoio o software Graphmatica, a fim de favorecer o
aprendizado desse conteldo, € o grande objetivo deste trabalho. Elaboramos, para tanto, uma

pratica pedagdgica, cujo desenvolvimento serd apresentado nesta secao.

A prética pedagogica foi desenvolvida em seis turmas de 3° ano de Ensino Médio de
escolas particulares, sendo trés da cidade de Carazinho (RS) e trés da cidade de Passo Fundo

(RS), abrangendo 155 alunos, na faixa etaria de 16 a 17 anos.

Em Carazinho, a préatica ocorreu em duas escolas: no Colégio Sinodal Rui Barbosa

com duas turmas, uma com 22 alunos (Turma 23), com aulas somente pela parte da manha, e
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outra composta por 10 alunos (3°RDB), com aulas todas as manhés e duas tardes por semana.
E no Colégio Notre Dame Aparecida, com uma turma composta por 24 alunos, com aulas

apenas no turno da manha.

Em Passo Fundo, a pratica foi desenvolvida no Colégio Notre Dame em trés turmas:
uma com 42 alunos (3°A), outra com 29 (3°B) e a outra com 28 (3°C), sendo que essas turmas
tinham aulas todas as manhés e trés tardes por semana. Essas trés tardes semanais foram
implantadas durante o ano de 2010 como uma nova proposta pedagdgica da escola com o
intuito de melhor preparar seus alunos para processos avaliativos como vestibulares, ENEM,

etc.

Dos 22 alunos que formavam a Turma 23 do Colégio Sinodal Rui Barbosa, 18 eram
meninas e 4 meninos; 6 desses estudantes provinham da cidade de Ndo-Me-Toque, com uma
distancia de vinte e oito quildmetros de Carazinho, e 1 da cidade de Chapada, cuja distancia
de Carazinho é de quarenta quilémetros. Segundo o que ouvimos no periodo de matriculas, as
familias escolhem essa escola pela referéncia de ensino na regido e por apresentar um Ensino
Médio que objetiva a formacéo cidadad e uma proposta curricular e metodoldgica preparatéria
para o vestibular e 0 ENEM. Na turma do 3° RDB, desse mesmo colégio, os 10 alunos
estudavam desde a educacéo infantil na instituicdo e todos eram de Carazinho. Os alunos das
duas turmas (T23 e 3°RDB), no diagnostico de inicio de ano (que consiste em aplicacdo de
exercicios envolvendo conceitos matematicos basicos, mas cuja andlise esta fora do escopo
dessa dissertacdo), mostraram terem conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento
dos conteddos previstos, com excecdo de 3 alunos, que apresentavam dificuldades e

necessitaram de aulas de apoio.

Dos 24 alunos do Colégio Notre Dame Aparecida - Carazinho, dois eram provenientes
de Ndo-Me-Toque e dois de Santo Antonio do Planalto, cuja distancia é de vinte e oito e dez
quildmetros de Carazinho, respectivamente. Desses 24 alunos, nenhum era repetente de
qualquer série do Ensino Médio e possuiam conhecimentos basicos de Matematica

necessarios ao desenvolvimento da proposta pedagagica.

No Colégio Notre Dame, situado no municipio de Passo Fundo, as trés turmas
- ’ - 0
apresentavam as seguintes caracteristicas: a turma do 3 A era formada por 42 alunos; desses

estudantes, 36 eram de Passo Fundo, 1 de Mato Castelhano (distancia de 25 quildmetros), 2
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do municipio de Ernestina (35 quilébmetros de distancia de Passo Fundo) e 1 de Trés Arroio, 1
de Irai e 1 de Chapeco, sendo que esses trés Gltimos residiam em Passo Fundo devido a
distancia de suas cidades a Passo Fundo. J4, na turma do 3" B todos os 29 alunos eram de
Passo Fundo. A turma 3’ C era composta por 28 alunos, todos também dessa cidade. Nas trés
turmas ndo havia ocorréncia de reprovacdo no Ensino Médio e os estudantes apresentavam

dominio de conceitos basicos da Matematica necessarios ao desenvolvimento do conteldo.

A opcao para o trabalho com os Colégios e turmas acima referidos se deu pelo fato de
0 pesquisador deste trabalho lecionar nessas instituicfes de ensino e ser o professor titular da
disciplina de Matemaética dessas turmas. As trés escolas possuem Laboratério de Informatica
contendo um computador para cada aluno, projetor multimidia, tela de projecdo - todos

instrumentos necessarios e utilizados na intervencéo.

A atividade proposta foi realizada nas seis turmas, no terceiro trimestre de 2010, logo
apos terem sido desenvolvidos os contetidos de polindmios em que os alunos aprenderam a
identificar um polindmio; determinar o seu grau; valor numérico; igualdade de polinémios;
polindmio nulo; operacdes com polindmios: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
(método da chave e de coeficientes a determinar); teorema do resto; teorema de D’Alembert;
dispositivo pratico de Briot Ruffini; teorema das divisdes sucessivas; definicdo de uma
equacdo polinomial, teorema fundamental da algebra, teorema da decomposicdo em fatores,
multiplicidade de uma raiz, teorema das raizes imaginarias, teorema das raizes nulas, pesquisa

das raizes racionais e relacoes de Girard.

Iniciamos falando aos alunos sobre o conteldo: no que consiste; na cobranca em
concursos vestibulares recentes; na dificuldade de encontra-lo em livros didaticos. Em
seguida, explicamos a metodologia que seria utilizada para o desenvolvimento do contetido e

a forma como seria verificada a aprendizagem de cada discente.

Comentamos que, nas aulas subsequentes, eles iriam ao Laboratério de Informatica do
Colegio realizar atividades com o software Graphmatica, a fim de formarem algumas
conjecturas que facilitariam a resolucdo das questdes propostas. Avisamos ainda que, apos
essas aulas, realizariam uma prova para avaliar o nivel de aproveitamento. Enfim, procuramos

dar aos alunos um panorama sobre a pratica pedagdgica da qual eles participariam.
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Escolhemos o Graphmatica por ser um software livre, de uso bastante simples e
disponibilizado gratuitamente na Internet, em que, por meio de barras de menus e comandos
via teclado, temos a possibilidade de construir graficos dos mais variados tipos. Esse recurso
possibilita a visualizacdo dos graficos representativos das funcdes polinomiais de grau maior

que dois e a consequente e imediata identificacdo das propriedades.

A escolha por esse software educacional se deu também pela preocupagdo com o
tempo destinado ao desenvolvimento desse conteddo — empecilho referido por alguns
professores na secdo 3.2 deste trabalho, visto que permite grande economia de tempo no

tracado dos graficos possibilitando assim maior tempo para uma boa analise dos resultados.

Cumpre registrar que as seis turmas participaram da mesma préatica pedagdgica, para a
qual foram previstos cinco encontros: o primeiro de um periodo, o segundo de dois periodos,
o terceiro de dois periodos, o quarto de dois periodos e o quinto de um periodo. Os trés
colégios organizavam suas aulas em periodos de 50 minutos cada, o que totalizou uma

intervencéo de oito periodos.

Assim, iniciamos a nossa pratica pedagégica (APENDICE B) em um encontro de um
periodo, no qual os alunos foram encaminhados ao Laboratério de Informaética para
aprenderem a utilizar o software Graphmatica. Esse recurso foi exposto pelo professor-
pesquisador enquanto os alunos acompanhavam simultaneamente, cada um frente a um

computador, 0 processo de acesso e manuseio.

Convém lembrar Borba e Penteado (2005) que dizem ser o acesso a informatica um
direito do aluno, o qual deve usufruir de, no minimo, uma “alfabetizacio tecnoldgica”, o que
ndo significa um Curso de Informaética, mas, sim, um aprender a ler essa nova midia. E foi
acreditando nisso que oportunizamos aos estudantes esse contato estreito com o computador e

o software.

Na sequéncia, apresentamos 0S passos operacionais de acesso ao software

Graphmatica:
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1. Acessando o Graphmatica pela area de trabalho

Figura 2 - Acesso ao Graphmatica.

2. Janela principal do Graphmatica

Ficheiros Editar Ver Opgdes Ferramentas Calculos  Ajuda

D] | 8] et x| alals] &£ BElm
I

|Ne Ponte (-1,5;1,54)

Figura 3 - Janela principal do Graphmatica.
do computador a janela principal do software.

b]
Tt torol
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3. Mudar apresentacéo da tela

Ficheiros Editar Ver Opgdes Ferramentss Calculos  Ajuda

0[] @| &5 v [s#( o] x| e lim] Al ] A0 BRI

Definiges para os G )
%] gBes pa

Papel do Grifico | Opgges Logaritnicas | Legendas | Etquetas | Cores | Fontes |

@ Rectangular " Tiig " Polar " Logaiitmico

-~ Selecionar o tipo de papsl de fundo:

[~ Selecionar o detalhe da grelha:

© Menhum ¢ Pontes @ Linhas ¢ Linhas Escura:

~Decoragdo da Greha
[ Desenhar Extremidades
[V Desenhar Einos
[¥ Desenhar Setas nos Eivos

I~ Fazer destas, as opgdies para os préimos papeis de furdo

oK I Cancelar Ajuda

|Attera o papel de fundo do grafic

Figura 4 - Mudar apresentacao da tela.

Para mudar a apresentacdo da tela o aluno clica em opgdes e, depois, em Papel

Gréfico, onde abrird uma tela com as sugestdes acima.

4. Como introduzir uma funcéo

Ficheiros | Editar Ver Opgd: Calculos  Ajuda

Dl| & @[] v 8 &l Al ol Bl
P

[No Ponto (-7,63; 4,27)

Figura 5 - Como introduzir uma funcéo.

Para introduzir uma funcdo, deve-se digitd-la no espaco indicado pela seta acima e,
depois, teclar Enter.
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5. Representacao grafica

I Graphmatica - Copia N3o Sem t

Ficheiros Editar Ver Opgbes Ferrament tas Calculos  Ajuda

Dl @& v ¥ x| alalm A&l HEe
v = x"~4-6x"3+11x"~2-6x

Fungdes Polincmiais de Grau Maior que Dois

y = xT4-6x"3+11x"2-6x

[No Panto (-501; -3,39)

Figura 6 - Representacéo grafica.

Apos o aluno ter digitado a equacédo e clicado Enter, aparecera na tela o grafico da
funcdo que corresponde a equacdo. Se o aluno desejar escrever a equacgdo ao lado do grafico

correspondente, basta clicar em Editar/AnotacGes, digitar a equacdo e apds clicar em Colocar.

6.  Representar varios graficos
F Grap

y=x"4-6x"3+11x"*2-6x

y=x"2-5x+6

' i
4 6

y=x"3+5x"2-7x+3

y=x"6-3x"5-5x"4+15x"3+4x"2-12x

[No Ponto 89;6,21)

Figura 7 - Varios gréaficos na tela.
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Nesse momento de operacdo, os alunos foram convidados a digitar véarias equacoes
polinomiais para observar a representacdo grafica de todas elas, juntas na tela, e para treinar
as analises do préximo encontro. Também oportunizamos tempo para que 0s estudantes

explorassem mais possibilidades do software.

No segundo encontro, de dois periodos, entregamos aos alunos um guia, que pode ser
verificado no Apéndice B, contendo doze atividades a serem desenvolvidas com o software
Graphmatica como ferramenta de apoio. As questdes para essa etapa foram preparadas com
um carater sistematico, ou seja, as respostas a cada atividade seguem uma regularidade e séo
gradativas, permitindo ao aluno observar, analisar e registrar suas observagdes, a fim de

construir e fixar os conceitos sobre o contetdo.

Na sequéncia (QUADRO 3), apresentamos um sintese das atividades constantes no
guia e seus respectivos objetivos. Destacamos que Al refere-se a atividade 1, A2 a atividade 2

e assim sucessivamente até a atividade 12.

ATIVIDADES
Al: Funcdo de grau par

OBJETIVOS
Identificar, visualizando o gréfico, quando ele representa uma
funcgéo de grau par.
Verificar, visualizando o grafico, quando ele representa uma
funcdo de grau impar.

A2: Fungdo de grau impar

AZ3: Coeficiente dominante
(a,) positivo

Verificar, visualizando o gréafico, quando ele representa
coeficiente dominante positivo.

A4: Coeficiente dominante
(an) negativo

Verificar, visualizando o grafico, quando ele representa
coeficiente dominante negativo.

Ab5: Termo independente

Observar que o grafico corta o eixo das ordenadas no termo
independente.

A6: Raiz simples

Identificar que o ponto onde o gréfico intercepta o eixo das
abscissas, na forma de uma reta, constitui uma raiz simples.

AT7: Raiz de multiplicidade
par

Observar, no grafico, quando a raiz é de multiplicidade par.

A8: Raiz de multiplicidade

Observar, no gréfico, quando a raiz é de multiplicidade impar.

impar

A9: Coeficiente de x Verificar que o coeficiente de x € positivo quando o gréafico
positivo intercepta o eixo das ordenadas na forma crescente.

A10: Coeficiente de x Verificar que o coeficiente de x € negativo quando o grafico
negativo intercepta o eixo das ordenadas na forma decrescente.

Al1: Coeficiente de x igual
a zero

Identificar, no grafico, quando o coeficiente de x é nulo.

Al2: Retomada de
conceitos

Exercitar os conceitos adquiridos nas atividades precedentes.

Quadro 3: Atividades da intervencdo pedagdgica e respectivos objetivos
Fonte: Sistematizagdo feita pelo autor.
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A seguir, transcrevemos as atividades que compOem 0 guia e registramos mais
detalhadamente, logo abaixo de cada questdo, o objetivo que queriamos alcancar com a
realizacdo da mesma. Também apresentamos a figura do grafico representativo das funcdes

bem como a resposta de um aluno® demonstrando o conceito construido.

Cumpre lembrar que, no cabecalho do guia, havia a defini¢do de polindmio (de acordo
com o livro didatico dos alunos — Dante, 2008) e, como o0s alunos encontraram dificuldades
para usar a linguagem matematica correta, isto €, X pertencente ao infinito negativo, X
pertencente ao infinito positivo, x obviamente pertencente ao dominio da funcédo, acordamos a

terminologia “inicio da funcdao” e “fim da funcdo”, nessa ordem.

Vejamos:

Um polindmio de grau n é escrito na forma Pp, (X)=anX" +an.1X"" +...+a,x>+ax + ag
onde a, ¢ diferente de zero. O a,sera denominado de coeficiente dominante. Toda funcéo
definida por: f(x) = apx" + an1x™* +...+ax*+a1x + ao, com a, diferente de zero, é denominada

funcdo polinomial de grau n.

Tendo por base essa definicdo, resolva as atividades propostas:

® Em todas as respostas dadas pelos alunos, foi preservada a linguagem por eles usada.
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Atividade 1

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes polinomiais dadas:

a) f(x) = x*— 5x+6 d) f(x) =x*—6x + 11x* — 6x
b) f(x)=—x*+5x—4 e) fx)=— x*—x3+7x*+x -6
c) f(x)=6x*—11x— 6x°+9x— 2 ) f(x) =x°— 3x°— Bx*+15x>+4x*— 12x

1) Considerando o valor de x muito grande (positivo e negativo), analise cada grafico e
identifique onde ele “comeca” e “termina” (se ¢ na parte positiva ou negativa do eixo OY).

a) d)
b) €)
c) f)

2) O grau dessas funces € par ou impar?

( )par ()impar

3) Como podemos identificar que o grafico representa uma funcéo de grau par?

Obijetivo e anélise da Atividade 1

Essa atividade foi elaborada com a pretensdo de que os alunos observassem que o
grafico de uma funcdo par, quando x tende ao infinito negativo ou infinito positivo, o grafico
tende somente ao infinito positivo ou ao infinito negativo, isto é, uma funcdo polinomial na

forma f(x) = apX"+ an. X"t +...+ax*+aix + ap a,€ ReneN.

Se n é par:
an<0
para x — - o, f(X) — - o
parax — + oo, f(x) — - ©
an>0
parax — - o, f(X) > + o0

para x — + oo, f(x) — + ©



50

Pelas respostas dos alunos verificamos que eles foram capazes de perceber o aspecto
mencionado e explicaram com a linguagem deles: “quando a fun¢do comega, termina no

mesmo lugar”, conforme podemos verificar na Figura 8.

y=x"2-5x+6

Y=X"6-3x"5-5x"4+15x"3+4x"2-12x

y=X"4-6x"3+11x"2-6X

y=6x"4-11x"3-6x"2+9x=

y=- x"2+5x-4

Y=X"4-X"3+7X"2+Xx-6

Figura 8 - Os gréficos representados na figura correspondem as funcgdes da Atividade 1, realizada por um aluno
no Graphmatica.

3) Como podemos identificar que o
grafico representa uma funcio de grau

D
Gurmdw CmmLH: xﬁxmm me

Figura 9 - Resposta da Atividade 1 apresentada por um aluno.
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Atividade 2

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes polinomiais dadas:

a) f(x) =2x -2 d) f(x) =- x>+ 5x°— 7x + 3
b) f(x) =-x +3 e) f(x) = x° - 5x° + 4x
c) f(x) =3x*—8x*-5x +6

1) Considerando o valor de x muito grande (positivo e negativo), analise e identifique onde
cada grafico “comega” ¢ “termina” (se € na parte positiva ou negativa do eixo OY).

a) d)
b) €)
c)

2) O grau dessas funcgdes € par ou impar?

( )par ( )impar

3) Quando vocé sabe que o gréafico representa uma funcédo de grau impar?

Objetivo e analise da Atividade 2

A atividade 2, com uma organizacdo similar a atividade 1, previa que os estudantes
observassem que nos graficos de funcéo de grau impar ndo acontece o mesmo que na funcgéo
de grau par, isto €, se uma funcdo é de grau impar, quando x tende ao infinito negativo e ao
infinito positivo, o grafico tende ao infinito positivo e ao infinito negativo, ou seja, uma

funcéo polinomial na forma f(x) = ax" + an.1X"™* +...+ax’+a;x + ag,an€ Rene N.

Se n € impar:
an>0
para X — - o, f(X) — -
para x — + o0, f(x) — +
an<0
para x — - o, f(X) — + ©

para x — + o0, f(x) — - ©
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Pelas respostas dos alunos, deduzimos que eles entenderam que eles foram capazes de

perceber o aspecto mencionado e assim descreveram: “onde a fungdo comega, ndo termina”.

Figura 10 - Os gréficos representados na figura correspondem as fungdes da Atividade 2, realizados por um
aluno no Graphmatica.

3) Quando vocé sabe que o grafico
representa uma funcdo de grau impar?
(;Q o Add CpemilLon s eraninno

A

. -~ AT e

A K QON0 N (Lk&&fi niten
v

Figura 11 - Resposta da Atividade 2 apresentada por um aluno.

Atividade 3
Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das funcGes polinomiais dadas:

a) f(x)=2x-4

b) f(x) =x*—5x +4

c) f(x)=x%-8x*+19x — 12

d) f)=x*+x3-7x*-x+6

e) f(x)=x>+2x*—2x* + 2x* — 3x

1) Identifique onde cada grafico “termina” (se € na parte positiva ou negativa do eixo OY).

a)
b)
c)
d)
e)
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2) O a, € positivo ou negativo?
() positivo () negativo

3) Quando vocé sabe que o gréafico representa uma funcéo de a, positivo?

Obijetivo e anélise da Atividade 3

Essa atividade foi elaborada com a intencdo de que os alunos, pela observacdo do
gréfico, concluissem que x pertence ao dominio de f que, por ser polinbmio é sempre R;
quando o x tende ao infinito positivo, o grafico tende ao infinito positivo, sendo assim o

coeficiente dominante ( a,) é positivo.

Pelos escritos dos alunos, observamos que chegaram a conclusdo esperada, isto é,
guando o dominio da funcdo tende ao infinito positivo, o grafico também esta no infinito

positivo (o gréafico termina em cima).

y=x"3-8x"2+19x-12

y=x"4+x"3-7Tx"2-x-16

\//\

Y=X"5+2x"4-2x"5+2x72-3x

Figura 12 - Os gréficos representados na figura correspondem as funcgdes da Atividade 3, realizados por um
aluno no Graphmatica.
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3) Quando vocé sabé que o grafico
representa uma funcdo dé an positivo?
\GLomide Teiemes oo aod N i

Figura 13 - Resposta da Atividade 3 apresentada por um aluno.

Atividade 4

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes polinomiais dadas:

Q) f(X)=—x+2 d) f(X)=-x>+2x°+7x*—8x — 12
b) f(x)=—x*+3x—2 e) fx)=-x"—x3+7x*+x-6

0) fX)=—2C+7x*—Tx +2

1) Identifique onde cada gréafico “termina” (se € na parte positiva ou negativa do eixo OY).

a) d)
b) €)
c)

2) O a, € positivo ou negativo?
() positivo () negativo

3) Quando vocé sabe que o grafico representa uma funcéo de a, negativo?

Objetivo e analise da Atividade 4

Elaborada no mesmo modelo da atividade anterior, a atividade 4 tinha a intencédo de
que os alunos identificassem que, quando o x pertencente ao dominio de f tende ao infinito
positivo, o grafico tende ao infinito negativo; quando isso acontece, o coeficiente dominante

(an) é negativo.

Pelos registros dos alunos, observamos que chegaram a concluséo esperada, ou seja,
quando o dominio da funcdo tende ao infinito positivo, a imagem, ao contrario da situacao

anterior, se encontra no infinito negativo. A Figura 14 comprova isso.
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WA

f{x) == - x~4 -x"3 T=~2 + %- 6

fix)= - x"2+43x-2

Figura 14 - Os gréficos representados na figura correspondem as funcgdes da Atividade 4, realizados por um
aluno no Graphmatica.

3) Quando vocé sabe que o grafico
representa uma funcao de an negativo?

__;(M_Q_M&__EM&__@M

Figura 15 - Resposta da Atividade 4 apresentada por um aluno.

Atividade 5

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das func@es polinomiais dadas:

a) f(x)=x+2 d) f(x) = 2x® +x* - 6x -3
b) f(x) = x*>—3x + 2 e) f(x) =-3x3+6x*+x—2
c) f(x) =—x*+4x -3 f) f(x)= —x* + 19x% — 30x

1) Identifique o ponto onde cada gréafico intercepta o eixo OY:

a) d)
b) €)
c) f)

2) Dada uma funcdo polinomial, sem fazer o gréafico, como vocé identifica onde a funcao
intercepta o eixo OY?
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Objetivo e analise da Atividade 5

Com a realizacdo dessa atividade, os alunos tiveram a oportunidade de identificar onde
a funcdo intercepta o eixo das ordenadas que, em todos os graficos, correspondia ao valor do
termo independente preservando o sinal do mesmo. Observando a Figura 16 percebemos que
o0s alunos conseguiram atingir este objetivo.

Figura 16 - Os gréaficos representados na figura correspondem as fungdes da Atividade 5, realizados por um aluno
no Graphmatica.

2) Dada uma funcdo polinomial, sem
fazer o grafico, como vocé identifica
onde a funcdo intercepta o eixo das
ordenadas?_ \Ma__Jddume: L\w{qgm{qﬁc,

Figura 17 - Resposta da Atividade 5 apresentada por um aluno.
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Atividade 6

Lembrando que as raizes reais de uma fungdo sdo “os valores de x quando f(x) =0 e que 0
grau da fun¢do indica o nimero méaximo de raizes” construa num mesmo plano cartesiano os
gréficos das funcbes polinomiais dadas:

a) f(x)=2x +4 e) f(x) =x®-3x°—x +3
b) f(x) =-x—3 f) fx)= x*+x3-7x*-x +6
c) f(X) =x*—x—6 g) f(x) =— x> + 5x% — 4x

d) f(x) = x3- 4x? + 3x

1) Identifique o ponto onde cada grafico intercepta o eixo OX.

a) e)
b) f)
c) 9)
d)

2) O grau de cada uma das funcgdes.

a) €)
b) f)
c) 9)
d)

3) Escreva as raizes reais de cada funcdo. Quantas raizes reais distintas cada fungdo possui?

a) €)
b) f)
9 g)
d)

4) Como vocé identifica no grafico que a raiz é simples?
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Objetivo e analise da Atividade 6

A atividade 6 foi planejada para que o aluno conseguisse identificar que, na vizinhanca
da raiz, quando o gréafico intercepta o eixo das abscissas, na forma de uma reta, a raiz é

simples.

Os alunos consideraram facil encontrar as raizes simples, pois a visualizacdo pelo

software é muito boa.

Figura 18 - Os graficos representados na figura correspondem as fun¢des da Atividade 6, trabalho feito pelos alunos no
Graphmatica.

Atividade 7

Lembrando que multiplicidade de uma raiz é o nimero de vezes que a raiz aparece repetida
numa equacéo polinomial, construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes
polinomiais dadas:

a) f(x)=x*—4x+4 e) f(x)=x"-3x*—7x*+ 15x + 18
b) f(x)=-x*+6x-9 ) f(x) = x* -8x> +24x% -32x + 16
c) f(x)=x3—8x*+21x 18 g) fx)= x®+2x*—2x*—8x*—7x -2

d) f(x) = —x* + 10x>— 32x*+38x — 15
Responda:

1) Nas proximidades das suas raizes reais, considere o aspecto do grafico de cada funcdo e
determine se eles “cortam” o eixo OX?

( )Sim ( )Nao
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2) Escreva o grau de cada uma das funcdes.

a) e)
b) f)
c) 9)
d)

3) Escreva as raizes reais de cada fungao.

a) €)
b) f)
c) g)
d)

4) Existem raizes multiplas?

( )Sim ( ) Nao
5) A multiplicidade delas é?

( YPar () Iimpar

6) Como vocé identifica no grafico que a raiz tem multiplicidade par?

Obijetivo e anélise da Atividade 7

Mediante a realizacdo da atividade 7, os estudantes deveriam visualizar que, quando o
grafico tangencia o eixo das abscissas nas vizinhancgas da raiz, a raiz tem multiplicidade par
(conhecida como raiz real e igual, podendo ser dupla, quadrupla...).

Para ndo haver sobreposicGes de imagem e facilitar a visualizacdo dos leitores foram
escolhidas as funcdes d e e. Conforme observamos na Figura 19, os alunos alcancaram o

resultado esperado.
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y=x"4-3x"3-7x"2+15x+18

Figura 19 - Os graficos representados na figura correspondem as fungoes da Atividade 7, realizados por um
aluno no Graphmatica.

6) Como vocé identifica no Grafico que
a raiz tem multiplicidade par?

g Ay Md&_ﬁlﬁ%@__g___

Wacer 0. ¢ _.’_’)A&% RS = 7

Figura 20 - Resposta da Atividade 7 apresentada por um aluno.

Atividade 8

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das func@es polinomiais dadas:

a) f(x)=x'—x*—3x*+5x-2 d) f(x)=x>—6x*+12x -8

b) f(x) = — x*+7x> — 18x*+20x — 8 e) f(x) = — x°-5x*—6x3+2x%+7x + 3

c) f(X)=x"—5x>+6x*+4x—8 f) f(x)= x>-19x*+40x3-80x*+80x-32
Responda:

1) Nas proximidades das suas raizes reais, considere o aspecto do grafico de cada funcao e
determine se eles “cortam” o eixo OX?

( )Sim ( )Nao
2) Escreva o grau de cada uma das funcdes.

a) d)

b) €)

c) f)
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3) Escreva as raizes reais de cada funcao.

a) d)
b) €)
c) f)

4) Existem raizes multiplas?
( )Sim ( )Nao
5) A multiplicidade delas é?

( YPar () Impar

6) Como vocé identifica no grafico que a raiz tem multiplicidade impar?

Objetivo e analise da Atividade 8

Com a realizacdo da atividade 8, os alunos puderam ver que se a raiz for de
multiplicidade impar, maior que 1, entdo o corte no eixo das abscissas serd uma inflexdo na

vizinhanga da raiz.

y= x*4 - 5x°3 + 6x{2 + 4x - 8

y=x"4 - x*3 -3x"2 + 5x - 2

y= - x5 - 5x"4 - 6x"3 + 2x°2 + Tx + 3

Figura 21 - Os gréficos representados na figura correspondem as fungdes da Atividade 8, realizados por um
aluno no Graphmatica.
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6) Como vocé identifica no Grafico que
a raiz tem multiplicidade impar?

A,
i /.

Ind

Figura 22 - Resposta da Atividade 8 apresentada por um aluno.

Apos a atividade 8, o professor-pesquisador desenhou graficos na lousa e, através da
observacao dos alunos e questionamento do professor, os alunos teriam de dizer se o grau
correspondente aos graficos era par ou impar, se o coeficiente dominante era positivo ou
negativo, qual era o termo independente da funcéo, quais eram as suas raizes, se tinham raizes

de multiplicidade par ou impar.

Apds o questionamento oral, foram apresentadas aos alunos duas questdes escritas de
vestibular (APENDICE C); uma em que era dado o grafico e se pedia a equacio
correspondente e outra em que, fornecida a equacdo, se solicitava o grafico. O objetivo das
questdes era diagnosticar se os alunos, sem o uso do computador e usando apenas as
conclusbes que obtiveram na realizacdo da 1% a 82 atividade, tinham o conhecimento e 0s

recursos necessarios para resolvé-las.

No terceiro encontro, também de dois periodos, a fim de instigar os alunos a
resolverem as proximas atividades do guia (9, 10, 11 e 12), o professor comecou a aula com
uma questdo de vestibular da UFRGS, solicitando a eles a resolucdo desta conforme as
conclusoes feitas na aula anterior. Apds alguns instantes, os alunos questionaram o professor,
com davida entre duas alternativas, ja que, somente com as andlises feitas nas atividades 1 a

8, ndo conseguiam resolvé-la.
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Atividade 9

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes polinomiais dadas:

a) f(x) =3x+6 d) fx)= — 23 +x*+2x -1
b) f(x) = x*+ 5x + 4 ) f(X) =x* -3 —3x*+7x + 6
) f(x) =4x* —4x® - 3x* +4x -1 f) f(x) = x°—5x% + 4x

Considerando cada grafico da esquerda para direita, identifique:

1) Nas proximidades onde cada grafico intercepta o eixo QY, ele é crescente, decrescente ou
ambos (varia de crescente para decrescente ou vice-versa):

a) d)
b) €)
c) f)

2) O coeficiente de x nestas funcdes é:

a) () positivo () negativo ( ) zero
b) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
c¢) () positivo () negativo ( ) zero
d) () positivo () negativo ( ) zero
e) () positivo () negativo ( ) zero
f) () positivo ( ) negativo ( ) zero

3) Como vocé identifica no gréafico se o coeficiente de x é positivo?

Obijetivo e anélise da Atividade 9

A atividade acima requeria que o aluno identificasse que, quando a funcdo
representada pelo grafico cujo coeficiente de x (no expoente um) intercepta o eixo das

ordenadas na forma crescente, o coeficiente de x é positivo.

A maioria dos alunos respondeu como era esperado.
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y=x*4 - 3x"3 - 3x"2 + TXx + 6

y= 4x*4 - Bx"3 - 3x"2 + 4x - 1

y= - 2x"3 +x"2 +2x - 1

Figura 23 — Os gréficos representados na figura correspondem as funcdes da Atividade 9, realizados pro um
aluno no Graphmatica.

3) Como vocé identifica no grafico se o
coeficiente de x é positivo?

U W&m%wnd&

Figura 23 - Resposta da Atividade 9 apresentada por um aluno.

Atividade 10

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fung¢fes polinomiais dadas:

a) f(x)=—2x+4 d) fx) =x*+x - 7x*—x + 6

b) f(x) = x* — 8x + 12 e) f(x) = x° + 2x* — 23 + 2x% — 3x
0) fx)=x*—2x*—4x +1 f) f(x) = —x° +5x° - 4x

Considerando cada gréfico da esquerda para direita, identifique:

1) Nas proximidades onde cada gréfico intercepta o eixo QY, ele é crescente, decrescente ou
ambos (varia de crescente para decrescente ou vice-versa):

a)
b)
c)
d)
€)
f)
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2) O coeficiente de x nestas funcdes é:

a) () positivo ( ) negativo ( ) zero
b) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
¢) () positivo ( ) negativo ( ) zero
d) () positivo ( ) negativo ( ) zero
e) () positivo ( ) negativo ( ) zero
f) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero

3) Como vocé identifica no grafico se o coeficiente de x é negativo?

Objetivo e anélise da Atividade 10

Essa atividade foi planejada objetivando, como na atividade anterior, que o aluno
identificasse que, quando o gréafico intercepta o eixo das ordenadas na forma decrescente, o

coeficiente de x é negativo.

y=x"3 - 2x"2 - 4x + 1

y= x"5 + 2x°4 - 2x"3 + 2x"2 - 3x

y= -x*5 + 5x*3 - 4x

Figura 24 - Os gréficos representados na figura correspondem as fungdes da Atividade 10, realizados por um
aluno no Graphmatica.
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3) Como vocé identifica no gréfico se o

coeficiente de x é negativo?

@umﬂﬁf?%m%@w L 6 QKB

{
\

Figura 25 - Resposta da Atividade 10 apresentada por um aluno.

Atividade 11

Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes polinomiais dadas:

a) f(x)=x*—4
b) f(x) =-x*+1
c) f(x) = x* —8x> + 18x* — 27

d) f(x) =x®—4x® + 6x* —4x® + 1
e) f(x) = x° — 4x?

Considerando cada grafico da esquerda para direita, identifique:

1) Nas proximidades onde cada grafico intercepta o eixo OY, ele € crescente, decrescente ou
ambos (varia de crescente para decrescente ou vice-versa):

a)

b)

c)

2) O coeficiente de x nestas funcdes é:

a) () positivo ( ) negativo () zero
b) () positivo ( ) negativo ( ) zero
c) () positivo ( ) negativo () zero

d)
e)

d) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
e) () positivo ( ) negativo ( ) zero

3) Como vocé identifica no gréafico se o coeficiente de x é zero?

Objetivo e analise da Atividade 11

Essa atividade pretendia que os alunos identificassem similaridades nos graficos. Nas

proximidades da intersec¢do do grafico com o eixo das ordenadas aparece uma mudanca de

sentido, o que indica que o coeficiente de x (no expoente um) é zero, mas cabe destacar que
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ndo é um caso geral, visto que em funcdes do tipo f(x) = x3 + 1, por exemplo, o grafico

aparenta ficar constante na intersec¢do com o eixo das ordenadas.

Figura 26 - Os gréaficos representados na figura correspondem as fungdes da Atividade 11, realizadas por um
aluno no Graphmatica.

3) Como vocé identifica no grafico se o
coeficiente de x é zero? |

Huands @ guafue srde O
QNG NMAMAB. i
AnLimad -

Figura 27 - Resposta da Atividade 11 apresentada por um aluno.
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Atividade 12

Considerando o grafico que representa uma funcdo f: R — R definida por
f(X) = anX" + anaX™ +..+axi+ax + ag

ay
assinale (V) para afirmativa verdadeira ou (F) para falsa B N II|I

) — 4 é raiz simples da funcéo f. Y 8 .'I

) — 4 é raiz de multiplicidade par da funco f. [

) O grau da funcéo f é par. Iu/ M .-'I

) O grau da funcéo f é impar. ! I .fll

) 2 é raiz de multiplicidade impar. ! /

) 2 é raiz de multiplicidade par. ! ) N %

) O grau minimo de f e 2. : 4 = ? N *

) O grau minimo de f é 3.

) T pode ser uma funcéo de grau 5.
) a, € positivo.

) an é negativo.

) a; € positivo.

) a1 é negativo.

) O termo independente de x é 4.
) Se o grau da funcdo f for 5, entdo a raiz 2 pode ter multiplicidade 2 ou multiplicidade 4.

ANAN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

A atividade 12 reunia varios conceitos construidos na realizacdo das atividades

anteriores e foi planejada para que os alunos pudessem aplicar seus conhecimentos.

Durante a realizacdo das atividades, observamos que 0s discentes mostravam-se
atentos as explicacdes do professor quanto ao uso Graphmatica, demonstrando iniciativa e
autonomia ao explorar a variagdo dos parametros na representacao algébrica das funcdes e ao
fazer conjecturas, devido a riqueza de conceitos e as representacdes graficas que o recurso
apresenta. Também, o laboratério de Informatica favoreceu a aprendizagem, visto que o0s
estudantes puderam vivenciar e desenvolver habilidades utilizando o computador, um recurso
que faz parte do cotidiano de cada um deles. Na pratica, 0 ambiente computacional criou
vantagens e incentivos para que trabalhassem com disposicdo e interesse, demonstrados

através de questionamentos criativos e relevantes ao contetdo trabalhado.

As afirmac0Oes de Gravina e Santarosa (1998) véo ao encontro das observacoes feitas
durante a pratica pedagogica quando escrevem que esse tipo de ambiente faz uma diferenca
significativa no processo da aprendizagem no que concerne ao desenvolvimento cognitivo do

aluno, pois, nesse contexto, o fazer, o experimentar, o interpretar, o induzir demonstra o papel
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ativo do aluno diferente daquele que somente recebia as informagdes. E o aluno agindo,
desafiando, abstraindo o seu aprender.

Essas autoras ainda destacam que as acOes, reflexdes e abstracdes dos alunos se
tornam intensas quando do uso do suporte informatico, pois, além de ajudar na superacao dos
obstaculos do problema, facilita o processo de apropria¢do do conhecimento. Contudo, dizem
que o conhecimento matematico s terd um avango maior se o professor planejar as atividades
a serem desenvolvidas, se for o orientador, se propuser os desafios para verificar se o aluno
tem capacidade de caminhar sozinho e se descobrir o que realmente interessa naquele
contetdo proposto. E foi seguindo esses pensamentos, ciente da importancia do papel do
professor no desenvolvimento do conteldo, ainda que sustentado pelo software Graphmatica,

que elaboramos a préatica pedagdgica ora apresentada.

Na proxima secdo, trataremos do teste aplicado aos alunos pds-intervencao pedagdgica
e mostraremos como foi a aprendizagem de fungfes polinomiais de grau maior que dois, a

partir do trabalho com o auxilio do software Graphmatica.

3.4 Teste de conhecimento dos alunos

Conforme previa a préatica pedagdgica, no quarto encontro com o0s alunos (com
duracdo de dois periodos), aplicamos um teste contendo onze questdes envolvendo o contetido
de funcdes polinomiais de grau maior que dois (APENDICE D). Essas questdes deveriam ser
resolvidas individualmente, no ambiente da sala de aula, sem o apoio do guia de atividades
feito nos encontros anteriores e sem o uso do computador. Optamos em realizar o teste sem
permitir usar o computador, pois o objetivo da pratica pedagdgica esta diretamente vinculada
as provas de vestibular e essas ndo permitem o uso do computador. A ideia foi usar o
computador como ferramenta de apoio para a aprendizagem do referido contetdo e esta foi

avaliada com o teste que segue.

Para a elaboragdo do teste foram selecionadas onze questdes, todas de provas de
vestibular de diferentes universidades do Rio Grande do Sul, locais onde os alunos que
integram este estudo prestam o vestibular. As questbes do teste contemplam o grau de

dificuldade, tanto em nivel de conhecimento quanto de tempo necessarios para desenvolvé-las
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nesse tipo de processo seletivo. Um total de 150 alunos das trés escolas participantes desse

estudo realizaram o teste.

Na sequéncia, apresentamos as questdes, as quais foram analisadas de acordo com a
exigéncia de cada uma e pelo grau de dificuldade na resolucdo das mesmas pelos alunos. Para
essa analise, procuramos estabelecer uma relacdo com as atividades desenvolvidas no guia, ou
seja, levamos em conta que os alunos j& trabalharam com fung6es polinomiais de grau maior
que dois, por meio do software Graphmatica e elaboraram as conjecturas que podem

assegurar maior probabilidade de compreensdo das questdes.

Junto a anélise de cada questdo, mostramos o percentual de acerto dos alunos, sendo
que o total de acertos e erros das onze questdes encontra-se, em numeros e percentual na

Tabela 1, disposta no final desta secéo.

1) (UFRGS) A figura que melhor representa o gréfico da fungdo p: R—R definida por
p(X) =x3—6x%+ 9x + 1 é:

a) b)

~
xY

xY

O objetivo da questdo é fazer com que o aluno, usando a conjectura elaborada nas
questdes da Atividade 2 e Atividade 5, identificasse um grafico de grau impar e o ponto de
intersec¢do com o eixo das ordenadas e, assim, assinalasse a alternativa correta, sem efetuar

calculos.
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Pelas respostas obtidas, verificamos que houve aprendizado, pois 78% dos alunos

assinalaram a resposta correta.

2) (PUCRS/2001-1) Na figura tem-se o grafico de P(x) = ax® + bx?+ cx + d. Os valores de a,
b, c, e d sdo respectivamente,

- )
.-":HR"-. i II

a) —4,0,4e2 e II.'I

b) —4,0,2e4 ' %

c)) 1, 210¢e4 I.“'f | .-fa

d) 1,0,-12e16 ! TS

e) %,0,-3e4 : / - S I i i

O objetivo da questdo é fazer com que o aluno, observando o gréfico, consiga
identificar os coeficientes da funcdo. As conclusdes obtidas na resolucdo da Atividade 3,
considerando que o grafico da funcdo mostra limite no infinito positivo, caso tenha
coeficiente dominante (a, ) positivo, leva-o a eliminar as alternativas a e b; pelo estudo da
Atividade 5 desenvolvida, o aluno elimina a alternativa d, pois o grafico “corta” o eixo das
ordenadas no ponto de valor do termo independente da funcdo; e a Atividade 10 do guia
permite ao aluno certificar-se de que a alternativa e é a correta, pois quando o grafico
intercepta o eixo das ordenadas, ele esta num intervalo decrescente da funcéo, decidindo que

o coeficiente de x é negativo.

A maioria dos alunos pesquisados (60,67%) chegou a concluséo correta.
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3) (PUC/2010-2) Na classificacdo do tipo corporal de cada individuo, pela técnica
conhecida como somatotipo, a condi¢do referente a adiposidade (gordura) é chamada
endomorfia e é calculada pela formula; ENDO(X) = — 0,7182 + 0,1451 x — 0,00068 x* +
0,0000014 x> ,onde x é obtido a partir de medidas de dobras cutaneas. O gréfico que melhor

pode representar a funcdo y = ENDO(X) é:

\ v

LN L/

A [

U
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A questdo parte de uma funcédo dada na forma algébrica e pede sua representacdo na

forma grafica. Usando os resultados da Atividade 3, que diz que, quando o grafico que
representa uma funcéo polinomial mostra um limite no infinito, o coeficiente dominante (a, )
é positivo, o aluno elimina as alternativas a e b. Com os resultados da Atividade 5, pois 0
gréfico intercepta o eixo das ordenadas no ponto de valor do termo independente da funcéo,

os alunos puderam perceber que a alternativa correta era a letra e.

Da mesma forma que as questdes anteriores, a maioria dos alunos (66%) respondeu de
acordo com o esperado.
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4) (FURG/2003-1) O polindmio P(x) = ax® + bx* + cx + d é de grau 3, tem como

raizes x = -1, x =1 e x = 2, e seu grafico estd indicado na figura abaixo. Assinale a

alternativa que apresenta os coeficientes desse pt _F:" II'
{ f
A

a) a=2,b=4,c=-2,d=-4 [ : [ =

b) a=-2,b=-4,c=2,d=4 -= J2 = CY /= "

c) a=1,b=-2,¢c=-1,d=2 II i i

d a=2,b=-4,c=-2,d=4 ; -

e) a=1,b=-2,c=1,d=2 I o=

Nessa questdo esperava-se que os alunos, visualizando o grafico, conseguissem
identificar os coeficientes da funcdo a partir da observacdo dos critérios estabelecidos ao
resolver as Atividades 3 e 5 do guia. A conjectura da Atividade 5 permite ao aluno selecionar
as questdes b ou d, pois o grafico mostra, na interseccdo do eixo das ordenadas, o termo
independente da fungédo. A conjectura da Atividade 3 considera que caso o limite seja infinito
positivo é porque o coeficiente dominante (a, ) € positivo. Assim fica eliminada a hipotese b.

Os alunos chegaram a alternativa d com 78% de acerto.

5) (UNISINOS/2003-2) Observe o grafico abaixo:

A funcéo que melhor corresponde a esse gréafico é:

Q) fx)=x*-4 k =T #}.l\ : r
|
\

w

b) f(x) = x(x-2)

¢) f(x) = x4(x + 2) . E l

d) f(x) =x3(x*—4) N \ !

e) f(x)= (¢ +4)( - 4) R,
h i b
L - Ry

O objetivo da questdo e fazer com que o aluno, observando o gréafico, consiga

identificar a funcdo. Nessa questdo esperava-se que os alunos observassem que o grafico
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representava uma funcdo de grau par com no minimo 4 raizes eliminando, assim, as
alternativas a, b e ¢. Pela observagdo de que a raiz nula é uma raiz de multiplicidade par ou

de que o termo independente € zero, o aluno elimina a alternativa e.

Como essa questdo exigia que os alunos tivessem conhecimento da forma fatorada de
uma funcdo polinomial, o indice de acertos foi um pouco menor que nas outras questdes
(54,67%). N&o chegamos a fazer uma anélise mais detalhada para ver se os erros estavam

mais relacionados ao calculo algébrico exigido pela questao ou nao.

6)(UFSM/97) O grafico representa uma funcéo f: R—R em que f(x) é um polinémio do 3°
grau . Para a equacao f(x) = 0, afirma-se o seguinte:

| — O termo independente é igual a 3. R
Il — As raizes sdo -3, 3 e 1. h =l ||
Il — As raizes sdo -3, 1 e 1. I '-.1 !
IV — As raizes sdo -3, -3 e 1. { = I,'I
JI o I _.=.:=!- e
Esta(d0) correta(s) - = P = )
1 B
a) Il apenas JJ -4
b) 11l apenas I _sl

c) lellapenas
d) Ielll apenas
e) lelV apenas

O objetivo da escolha dessa questdo é fazer com que o aluno, observando o gréfico,
relacione-0 com a conjectura da Atividade 5, pois o grafico intercepta o eixo das ordenadas,
no ponto de valor do termo independente da funcdo, com a conjectura da Atividade 6, que
identifica que quando o gréfico intercepta o eixo das abscissas a raiz é simples, e com a
conjectura da Atividade 7, em que o ponto onde a fungdo tangencia o eixo das abcissas e ndo

0 intersecciona mostra uma raiz de multiplicidade par. Diante disso o aluno assinala como

correta a alternativa d.

A maioria dos alunos (84%) correspondeu a expectativa de acerto.
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7) (UFRGS) O conjunto {(x,y) € R x R/'y =p(x)} esta representado pela curva da figura. A

expressdo que pode representar o polinémio p(x) é:

a) X(x-1)
b) x(x-1)°
c) x(x—1)* 0
d) x*(x—1)
e) x3(x-1)

-2

O objetivo da questdo é fazer com que o aluno, observando o gréfico, consiga
identificar a funcdo geradora. Nessa situacdo, esperavamos que os alunos identificassem que o
gréfico representava uma funcdo de grau impar, eliminando assim as alternativas a, b e e.
Como as funcbes estdo na forma fatorada, o aluno definiria que a alternativa correta ¢ a letra
¢, pois pelo teorema das raizes nulas® a letra d indica que o zero é uma raiz dupla e o grafico

nos mostra, pela conjectura 6, que e simples.

Nessa questdo os alunos encontraram muita dificuldade, visto que a alternativa correta
c obteve 40,67% de acertos, enquanto a alternativa d obteve 38,67% de acertos - somente dois

pontos percentuais a favor da resposta certa.

* Numa equacdo polinomial sem termo independente, o nimero de raizes nulas é igual

ao menor expoente de x. (Apostila Positivo. V3. Curitiba: Posigraf S/A, 1995, p.13.).
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8) (UFRGS) A funcao polinomial que melhor se identifica com a figura é definida por

'zlll“‘:r
h
III
a) P(X)=x*—3x+2 “,._
b) P(X)=—x?+3x—2
c) PX)=2(x-1)(x-2) ‘x_x
d) P(X)=—x3+4x*—5x + 2 S .
e) P(X)=x*—4x*+5x + 2 : ?XH
\
k!
llIIl
'x
|

O objetivo da questdo é fazer com que o aluno, observando o gréfico, consiga
identificar a funcdo. A conjectura elaborada na Atividade 2 permite aos alunos eliminarem as
letras a, b e ¢ pois o grafico representa uma funcdo de grau impar. A conjectura 4 define
como alternativa correta a letra d, pois quando o x tende ao infinito a imagem tende ao

infinito negativo, o coeficiente dominante (a,) € negativo.

Pelo indice de respostas corretas (87,33%), consideramos que a questdo nao

apresentou dificuldade para os alunos.

9) (FURG/2005) Observe a figura e marque a alternativa que responde a questdo proposta.

-2 =1 o 1 4 2

w»

=1
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Sabendo que a figura representa o grafico do polinémio p(x), entdo:

a) p(x) = x° +4x* =3 + x* + 3x + 1.

b) p(x) = 12x° — 44x* + 39x° + 8x? — 12x.
¢) p(x) = 6x* + 3x® + x* — 2x.

d) p(x) = — 12x° + 44x* — 39x® — 8x® + 12x.
) p(x) =— 6x*—3x° —x* + 2x.

Idem & questdo anterior, 0 objetivo dessa questao é fazer com que o aluno, observando
o gréfico, consiga identificar a funcdo. As conjecturas elaboradas nas Atividades 2 e 4 do guia
sdo necessarias para facilitar a identificacdo da alternativa correta. A conjectura da Atividade
2 permite ao aluno selecionar as questdes a, b ou d, pelo mesmo motivo justificado na
questdo anterior. A conjectura da 4 define como alternativa correta a letra d, pois quando o x
tende ao infinito, a imagem tende a menos infinito, entdo o coeficiente dominante (a, ) €
negativo.

Embora a questdo fosse muito semelhante a anterior, o percentual de acerto foi um
pouco menor (79,33%).

10) (UFRGS/2005) Considere o grafico abaixo:

Ay
BOT '

Y
(e
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Esse grafico pode representar a funcao definida por:

a) f(x) = x® + 5x° — 20x.

b) f(x) = x® + 5x* — 4x — 20.
¢) f(x) = x* + 5x° — 20x — 4.
d) f(x) = x* + 5x° — 4x% — 20x.
e) f(x) = x* + 5x* — 4x — 20.

O objetivo da questdo € fazer com que o aluno, observando o gréafico, consiga
identificar a equacdo que representa a funcdo. As conjecturas elaboradas nas Atividades 5 e 1
do guia sdo necessérias para facilitar a identificacdo da alternativa correta. A conjectura da 5
(termo independente igual a zero) elimina as alternativas b, c, e. Pela Atividade 1, que mostra

que a funcéo é de grau par, o aluno elimina a letra a, chegando a resposta correta que é a d.

Essa questdo foi a de mais acertos, com 89,33% de respostas corretas.

11) (UFRGS) O grafico representa a funcao y = p(x).
YA

=
\/ X

Sabendo-se que p(x) € um polindmio com raizes reais, todas elas apresentadas no gréafico,
assinale a afirmativa incorreta.

a) O polinémio tem uma raiz multipla.
b) O polindmio tem 3 raizes distintas.
c) O grau do polinémio é par.
d) O termo independente do polinbmio € zero.
e) O numero total de raizes do polinémio € 3
A Atividade 7 nos permite concluir que a alternativa a € correta. Pela observacdo
visual e pelo conhecimento das Atividades 6 e 1, confiamos que b e ¢ também estejam
corretas. Da mesma forma concluimos que a letra d é correta, pois o termo independente do

polindmio é zero.
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Esses fatos nos levariam a concluir que a alternativa e é a incorreta, o que é
confirmado pela Atividade 7. Nem todos os alunos perceberam os detalhes, mas 72,7% dos

alunos acertaram a questao.

Na Tabela 1 apresentamos os resultados obtidos, no teste de conhecimento, pelos 150
alunos. Nela consta em numeros e percentuais a quantidade de respostas dadas a cada
alternativa de cada questdo. Por exemplo, na Questdo 1, 117 alunos (78%) marcaram a
alternativa A, 10 alunos (6,667%) marcaram a alternativa B, 5 (3,333%) a alternativa C, 7
(4,667%) a alternativa D, e 11 (7,333%) a alternativa E. Cumpre lembrar que, para melhor

visualizagdo, optamos por apresentar em negrito as pontuacgdes corretas.

Tabela 1- Resultados obtidos pelos alunos no teste aplicado pos-trabalho com fungées
polinomiais de grau dois com auxilio do Graphmatica.

Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A Num 117 14 7 2 15 3 10 2 4 4 4
% 78 9,333 4,667 1,33 10 2 6,667 1,333 2,67 2,667 2,67
B Num 10 32 15 16 24 2 11 2 20 3 23
% 6,667 21,33 10 10,7 16 1,333 7,333 1,333 133 2 153
C Num 5 12 19 9 21 18 61 3 2 4 12
% 3,333 8 12,67 6 14 12 40,67 2 133 2,667 8
D Num 7 1 10 117 82 126 58 131 119 134 2
% 4,667 0,667 6,667 78 54,67 84 38,67 87,33 793 8933 1,33
E Num 11 91 99 6 8 1 10 12 5 5 109
% 7,333 60,67 66 4 5333 0,667 6,667 8 3,33 3333 727
Bran Num 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Sistematizagdo feita pelo autor a partir dos resultados obtidos no teste de conhecimento.

Consideramos importante o fato de nem um aluno ter deixado nenhuma questdo em
branco. Isso nos leva a crer que a pratica pedagdgica com o uso do Graphmatica deu
seguranca aos alunos para que realizassem as questées. Conforme previsto por Valente (1999,
p. 108), a sociedade do conhecimento requer individuos com capacidade para pensar,
aprender sobre aprender, conhecer seus proprios potenciais. [...] “Certamente, esta nova
atitude é fruto de um processo educacional, cujo objetivo é a criacdo de ambientes de

aprendizagem, onde os aprendizes podem vivenciar e desenvolver estas capacidades”.

Embora saibamos o0 quanto seria interessante apresentarmos uma analise sobre as

respostas erradas dos alunos, com uma possivel justificativa do erro, optamos por néo fazé-Ia,
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visto que, em todas as questdes, o maior numero foi o de acertos. Contudo, nas proximas
pesquisas relacionadas ao uso desse software no trabalho com func¢des polinomiais de grau
maior que dois, julgamos significativo entender o porqué dos erros, para aprimorarmos o

desenvolvimento desse contetdo e obtermos ainda maior nimero de acertos.

Andlise de confiabilidade

A partir dos resultados obtidos no teste, calculamos o coeficiente alfa de Cronbach?®,
que pode ser verificado na Tabela 2, a fim de estimar a parcela fidedigna comum aos itens do

teste.

Tabela 2 - Coeficiente alfa de Cronbach do teste.

Numero de alunos | Numero de itens | Média de Acertos | Desvio Padrdo | Coeficiente alfa

150 11 7,90 2,62 0,78
Fonte: Sistematizagdo feita pelo autor.

Sobre o valor do coeficiente alfa de Cronbach calculado (0,78), apontamos a seguinte

consideracao:

E relevante ressaltar que, apesar da literatura cientifica a respeito das aplicagdes do
coeficiente nas diversas areas do conhecimento ser ampla e abrangente, ainda nao
existe um consenso entre 0s pesquisadores acerca da interpretacdo da confiabilidade
de um questionario obtida a partir do valor deste coeficiente. Ndo ha um valor
minimo definido para o coeficiente alfa de Cronbach ser aceito como bom, mas
acha-se na literatura o valor de 0,70 como minimo aceitdvel (FREITAS &
CONGCALVEZ, 2005; URDAN, 2001; OVIEDO & CAMPO-ARIAS, 2005;
MILAN & TREZ, 2005 apud HORA et al., 2010, p.91).

Na proxima secdo, apresentaremos um questionario (APENDICE E) que aplicamos
aos alunos, a fim de verificar as consideracfes deles sobre a préatica pedagogica desenvolvida

e os resultados da mesma.

® 0 coeficiente alfa de Cronbach foi apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951, como uma forma de estimar a
confiabilidade de um questionario aplicado em uma pesquisa. Ele mede a correlacdo entre respostas em um
questiondrio atravées da analise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma correlacdo média entre
as perguntas. O coeficiente o é calculado a partir da variancia dos itens individuais e da varidncia da soma dos
itens de cada avaliador de todos os itens de um questionario que utilizem a mesma escala de medigdo.

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Alfa_de_Cronbach)
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3.5 Questionario aos alunos

Nesta secdo, apresentamos os resultados obtidos por meio de um questionario que
aplicamos aos 150 alunos participantes da pratica pedagogica, no quinto encontro — de 50min,
apos terem realizado o teste apresentado na secdo 3.4. Para sabermos o nivel de concordancia
ou de ndo concordancia dos participantes a aspectos referentes a pratica pedagogica realizada,
utilizamos a escala de Likert.

A seguir, apresentamos, na Tabela 3, os resultados obtidos - os quais foram, em sua

maioria, analisados quantitativamente.

Tabela 3 - Opinides dos alunos em relacédo a préatica pedagogica com o contetdo fungdes
polinomiais de grau maior que dois com o uso do software Graphmatica.
CP C SO D DT Total

Considero que fui bom(boa) aluno(a). 79 | 65 5 1 0 150
Considero o conteudo trabalhado relevante para a minha

formagéo. 69 | 59 12 8 2 150
Tenho a impressao de gque aprendi bastante deste

conteudo. 68 | 72 5 5 0 150
O software Graphmatica auxiliou na visualizagdo dos

graficos. 119| 29 0 2 0 150
O software ajudou na analise de certas propriedades das

fungdes. 111| 35 2 2 0 150
A compreensdo do contetdo foi boa com o uso do

software. 98 | 48 3 1 0 150
A metodologia favoreceu minha aprendizagem. 91 | 50 6 3 0 150
As aulas deveriam ser bem diferentes. 16 | 14 29 | 43 | 48 | 150
O tempo para realizar as tarefas foi suficiente. 53| 72 8 15 2 150
Considero que fui bastante participativo nas aulas. 61 | 64 17 6 2 150
Busquei sempre utilizar o computador para realizar as

atividades. 62 | 51 19 | 14 4 150
Considero que o contetdo foi apresentado de forma clara. | 96 | 46 4 3 1 150
Gostei das aulas. 101| 44 1 2 2 150
Considero que o tempo das aulas foi bem aproveitado. 98 | 47 5 0 0 150
Considero que a atuagéo do professor contribui para a

minha aprendizagem 102| 39 4 3 2 150

Fonte: Sistematizagdo feita pelo autor a partir dos dados obtidos no questionario respondido pelos alunos.
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Como resultados positivos, podemos destacar:

que 128 alunos consideram o contetdo relevante para sua formacéo e que 148
alunos confirmam ter aprendido bastante de fungdes polinomiais de grau maior
que dois e demonstram ter conseguido uma boa compreensao a partir do uso do
software Graphmatica. Esses reconhecimentos sdo pertinentes e se entrelacam,
visto que os alunos, cientes da relevancia do contetdo para sua vida,
interessam-se pela aprendizagem do mesmo e se dispdem a participar
efetivamente de uma préatica pedagdgica que o aborda — 0 que aconteceu com

0s 125 alunos que se definiram bastante participativos;

No que se refere especificamente ao uso do software Graphamatica, 148
alunos confirmaram que esse recurso auxiliou-os na visualizacdo dos graficos e
146 afirmaram que também ajudou na andlise de certas propriedades das
fungdes. Isso se comprova ao verificamos que 141 alunos disseram que a
metodologia adotada favoreceu a aprendizagem. Segundo Borba (2010, p.1),
os softwares educacionais tém a capacidade de realcar o componente visual da
matematica atribuindo um papel importante a visualizacdo na educacao
matema@tica, pois ela alcanga uma nova dimensdo no ambiente informatizado
como um particular coletivo pensante - professores, alunos, midia e contelidos

matematicos residem e pensam juntos;

Sobre o tempo utilizado na realizagcdo das tarefas, 125 alunos o consideraram
suficiente e 145 confirmaram que foi bem aproveitado. Vale lembrar Friske
(apud COXFORD e SHULTE, 1999, p.208) quando diz que a flexibilidade e a
rapidez com que o computador exibe informacfes graficamente torna possivel
conceituar representacdo grafica, manipular fungdes, explorar graficos de
funcbes e resolver problemas sem dispender muito tempo por parte dos

professores e alunos para “locar os pontos e tragar o grafico”;

142 alunos consideraram que o contetdo foi apresentado de forma clara e 145
confirmaram que gostaram das aulas. Diante desses dados, entendemos que a
estratégia de aprendizagem a partir de aulas em ambiente informatizado com

uso de software possibilitou aos alunos, de forma prazerosa, estimuladora e
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interativa, o estudo de fungdes polinomiais de grau maior que dois. Cumpre
lembrar que, para todos 0s momentos da pratica pedagdgica, tivemos objetivos
claros e, consequentemente, procuramos elaborar atividades que fossem claras.
Entendemos, portanto, que essa clareza pretendida no planejamento foi

assimilada pelos alunos;

Foram 113 alunos os que confirmaram terem buscado sempre utilizar o
computador na resolugdo das atividades. Esse resultado foi bastante
significativo, pois nos parece que entenderam ser um dispéndio de tempo e
também mais dificil a geracdo de graficos com o uso de ferramentas como o
lapis, borracha, régua e papel. Também devemos ressaltar que os participantes
da pratica pedagdgica proposta sdo usuarios ativos de computadores e afins em

seu cotidiano.

Sobre os dados obtidos, ainda fazemos as seguintes consideragoes:

As opinides dos alunos ficaram bastante divididas no item que Ihes pedia se as
aulas deveriam ser bem diferentes: 16 concordaram plenamente, 14
concordaram, 29 pronunciaram-se sem opinido, 43 discordaram e 48
discordaram totalmente. O total de alunos discordantes (91) demonstra
contradicdo com as evidéncias positivas acima referidas. Essa divisdo de
opinides nos leva a crer que a questdo pode ter tido duas interpretacdes: as
aulas deveriam ser diferentes das tradicionais, assim como essas da pratica com

software ou que ndo deveriam ser como estas e, sim, tradicionais;

Sobre a atuacdo do professor, 141 alunos consideraram importante a
contribuicéo desse profissional na aprendizagem. Borba (2010, p.6) corrobora
com essa concepcao ao dizer que “utilizar tecnologias informaticas, em um
ambiente de ensino e aprendizagem, requer a sensibilidade do professor ou
pesquisador para optar por estratégias pedagdgicas que permitam explorar as

potencialidades desses recursos, tornando-os didaticos”.
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Andlise de confiabilidade

Realizamos uma analise das consideracdes dos alunos (apresentadas na Tabela 3), da

qual obtivemos como resultado o coeficiente alfa de 0,87. Vejamos:

Tabela 4 - Coeficiente alfa de Cronbach a partir do questionario aos alunos.

, NuUmero de Média do escore Desvio Coeficiente
NuUmero de alunos . N
itens total Padrao alfa
150 15 64,66 5,92 0,87

Fonte: Sistematizacdo feita pelo autor.

Na continuidade, apresentaremos as Consideragfes Finais, as quais constituirdo o
ultimo capitulo desta pesquisa. Nele registraremos, prioritariamente, nossas percepcdes sobre
a abordagem (pratica e resultados) do contetdo func¢des polinomiais de grau maior que dois

com o auxilio do software Graphmatica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa propds uma intervencdo pedagdgica diferenciada voltada ao
trabalho com fungbes polinomiais de grau maior que dois com alunos de 3° ano de Ensino
Médio. Para tanto, elaboramos e desenvolvemos uma pratica de ensino, em ambiente
informatizado, com o apoio de uma ferramenta tecnoldgica, o software educacional

Graphmatica.

Conforme apresentado na Introducdo, a motivacdo do presente trabalho se deu pelo
fato de observarmos a presenca de funcGes polinomiais de grau maior que dois em questoes
de vestibular e julgarmos pertinente o desenvolvimento do conteldo para que os alunos
possam apresentar bom desempenho nesse tipo de prova seletiva e também em situacdes

cotidianas.

Preocupados em elaborar uma pratica pedagdgica que fosse, além de diferenciada,
realmente efetiva, buscamos em pesquisas bibliograficas argumentos que a fundamentassem.
Constituimos, entdo, o Capitulo 2, no qual registramos estudos relativos a informética na
Educacdo Matematica. Varios foram os referenciais tedricos que contribuiram na elaboracéo e
realizacdo da préatica desenvolvida. Ap6s a pesquisa bibliogréfica, tragamos a metodologia da
pesquisa, que incluiu os seguintes passos: analise de livros didaticos de 3° ano de Ensino
Médio para ver como ou se eram trabalhadas fungdes polinomiais de grau maior que dois;
entrevista com professores de Matematica para ver como ou se abordavam esse conte(do;
elaboracdo de um guia de atividades para serem resolvidas com o auxilio de um software e
que levassem os alunos a construcdo de conceitos sobre o conteddo; elaboragdo de um teste

poOs-pratica que envolvesse questbes de vestibular e que pudesse nos apontar resultados
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quanto a aprendizagem dos alunos; e, por fim, elaboracdo de um questionério aos alunos para
que estes pudessem fazer consideracbes sobre o processo ensino-aprendizagem do qual

participaram.

Convencionalmente, o conteddo de funcdes polinomiais de grau maior que dois é
introduzido a partir da sua definigdo, seguido de exercicios praticos em que se constroem 0s
gréaficos das fungdes (geralmente de forma algébrica) e se analisam suas propriedades. Mas,
conforme observamos nos livros didaticos, poucos destes abordam o contetdo e, quando

abordam, ndo o fazem de maneira que contemple os passos acima referidos.

Também os professores (em sua maioria), ao responderem aos questionamentos sobre
como desenvolvem o trabalho com fungbes polinomiais de grau maior que dois, ndo
mostraram comprometimento com o desenvolvimento desse conteudo, seja em desenvolvé-lo

pelo método tradicional, seja usando ferramentas tecnoldgicas.

A persisténcia dos métodos tradicionais de ensino frente as alternativas inovadoras se
deve a diversas razdes, sendo a mais relevante: acomodacgéo do professor na chamada “zona
de conforto”, na qual 0 ensino é conhecido, previsivel e controlado (BORBA; PENTEADO,
2005, p.56). Outro aspecto a ser considerado é o fato de o professor ndo ter conhecimento
nem preocupacdo com o0s conteldos solicitados em vestibulares. N&o tendo esse
conhecimento e ndo encontrando suporte no livro didatico, acaba ndo trabalhando alguns
temas matematicos, dentre eles fungdes polinomiais de grau maior que dois, sobre o qual nos

debrucamos neste estudo.

Em geral, também os professores costumam atribuir as responsabilidades do insucesso
de aprendizagem a falta de fundamentagdo matematica dos alunos, as atitudes de descaso
destes frente ao estudo e ainda ao fator “tempo”, depositando neste a culpa por ndo terem
conseguido trabalhar o contedo como deveriam. E o que costumamos ouvir ao longo dos

anos de docéncia.

Diante dessas constatacdes, da evidéncia de fungbes polinomiais de grau maior que
dois em questbes de vestibular, e conscientes das dificuldades apresentadas pelos alunos e
professores no ensino-aprendizagem desse conteudo, propomos a intervencdo pedagogica

descrita na secdo 3.3 do Capitulo 3 sobre a qual, na continuidade, fazemos consideracdes.
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Pretendemos, ao elaborar a pratica, uma interagdo “aluno-professor-midia-contetdos
matematicos”, a fim de transgredir o método tradicional de trabalho com func¢des. Buscamos,
entre os varios softwares educacionais graficos disponiveis, um que atendesse ao
desenvolvimento do conteudo de forma motivadora e dinamica, invertendo a ordem
tradicional, pois “a experimentagd0 Se torna algo fundamental [...] permitindo uma nova

ordem: investigacao e, entdo, teorizacdo”. (BORBA, 2003, p. 14).

Assim, optamos pelo Graphmatica, que permite experimentar, explorar e reconhecer,
por meio dos graficos tracados, as propriedades das funcbes polinomiais de grau maior que
dois. Digitando as fungbes dadas no guia de atividades, os alunos visualizavam as
representacfes graficas, analisavam-nas e iam, paulatinamente, conforme previmos na
elaboracdo dos exercicios, construindo os conceitos, ou seja, teorizando, abstraindo. Podemos
concordar com Borba e Villarreal (2005) quando dizem que a visualizacdo dos graficos na

tela do computador constituiu um meio alternativo de acesso ao conte(ldo matematico.

Ainda, para Borba e Villarreal (2005 apud Borba 2010),

Uma abordagem experimental em educacdo matemdtica significa fazer uso de
procedimentos de tentativas e processos educativos que possibilitem a criacdo de
conjecturas, a descoberta de resultados matematicos desconhecidos, a possibilidade de
testar modos alternativos de coletar resultados e a chance de proporcionar novos
experimentos. (p. 4).

E necessario registrar que, embora os alunos, com os quais desenvolvemos a pratica de
ensino, ja estivessem habituados a manusear o computador e a frequentar o laboratorio de
informética dos Colégios, ainda assim, mostraram-se bastante motivados porque gostam de
tecnologia e também porque o Graphmatica foi-lhes um desafio interessante. Entdo,
entendemos que a motivacdo por recursos tecnoldgicos ndo é passageira e, por mais que o
professor faca uso recorrente de um mesmo software, ele precisa encontrar meios de

diversificar o trabalho.

Observamos que, apos a realizacdo das atividades do guia com o Graphmatica, 0s
alunos demonstraram confianca e entusiasmo em fazer as atividades do teste. Cremos, pois,
que planejar situagdes interessantes de trabalho em que os alunos participem de sua prépria

aprendizagem faz com que eles préprios, diante de dificuldades, tentem supera-las.
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Concordamos com Borba e Penteado (2005, p. 48) quando dizem se apoiarem na
perspectiva teodrica de que o “conhecimento ¢ produzido por um coletivo formado por seres-
humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias e ndo, como sugerem outras

teorias, por seres humanos solitarios ou coletivos formados apenas por seres humanos”.

Entendemos que uma nova abordagem, como a que propusemos neste trabalho, exige
do professor mais tempo para preparar as aulas e uma reciclagem a fim de que aprenda a lidar
com as tecnologias. Os professores devem interagir com 0s recursos tecnologicos em um
processo de aprender a aprender, assim como fizeram os alunos participantes dessa pratica
pedagogica. Assim, talvez, venham a sentir mais seguranca para enfrentar as dificuldades que

possam surgir e saiam da “zona de conforto” promovida pelo ensino tradicional.

A otimizacdo do tempo foi um dos excelentes resultados do trabalho com o software,
visto que toda a intervencdo pedagogica, desde as instrucbes para o uso do Graphmatica até o
questionario aos alunos, ocupou somente oito periodos de aula (de 50 minutos cada). Caso
trabalhdssemos com funcdes pela forma algébrica, precisariamos de um periodo de aula

somente para tracar um grafico e analisar suas conjecturas.

A flexibilidade e a rapidez com que o software Graphmatica exibe informacdes
graficas torna possivel trabalhar integralmente conteidos matematicos, como as funcGes
polinomiais de grau maior que dois, aproveitando o tempo convencionalmente destinado ao

tracado manual de gréaficos na ampliacdo de analises e discussdes.

Ainda que nosso objetivo ndo tenha sido fazer uma comparacédo entre a aprendizagem
num cenario informatizado e num cenério tradicional, gostariamos de nos posicionar a favor
da informéatica na educacdo, visto que a metodologia proposta e executada para funcGes
polinomiais de grau maior que dois mostrou-se um meio vidvel para conduzir os alunos a
uma aprendizagem significativa. E necessario, no entanto, antes de elaborar uma prética de
ensino como a nossa, focalizar a atencdo na natureza do conteddo: se ele pode ou ndo ser

estudado em ambiente informatizado.

Com a realizacdo desta pesquisa, adotamos um olhar sob o viés da informética na

Educagdo Matemaética e sugerimos algumas a¢des de continuidade para este estudo:
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a) isoladamente, os recursos tecnoldgicos ndo dao conta da complexa tarefa de
ensino e aprendizagem, porém podem ser vistos como ferramentas de apoio didatico ou
mesmo como meios estratégicos para estimular os alunos;

b) a aprendizagem na perspectiva piagetiana refere que toda a aprendizagem
depende de agdes coordenadas do sujeito, quer sejam de carater concreto ou abstrato. “No
contexto da Matematica, [...] a aprendizagem nesta perspectiva depende de ac¢les que
caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar,
abstrair, generalizar e enfim demonstrar”. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.1);

c) geralmente, os adolescentes sdo privados (na escola) de experiéncias de carater
concreto, ficando passivos a informagdes dadas pelo professor. Em um ambiente
informatizado, eles usam concretamente o computador, fazendo deste um objeto de interacédo
e, consequente, construcdo de conceitos. (PIAGET, 1967 apud GRAVINA; SANTAROSA,
1998);

d) profissionais da educagdo (professores e autores de livros didaticos de 3° ano de
Ensino Médio) precisam rever a forma ‘como sdo’ e ‘se realmente sdo’ abordadas as funcbes
polinomiais de grau maior que dois em seus programas de ensino e promover a aprendizagem
desse conteldo, visto a solicitacdo do mesmo em vestibulares;

e) os professores devem investigar praticas de ensino com o uso de ferramentas
tecnoldgicas, a fim de buscar solucGes para dificuldades de aprendizagem e para a referida
“falta de tempo”;

f) em relacdo as dificuldades apresentadas nas questbes do teste pos-pratica,
consideramos pertinente uma andlise detalhada das mesmas para que se possam elaborar e
oferecer novas atividades com o Graphmatica, em vista do aprimoramento da pratica de
ensino e do, consequente, aprendizado dos alunos;

g) por ser o Graphmatica um software livre, de facil acesso e passivel de explorar
varias funcgdes, entendemos que muitas outras praticas de ensino, Como a gque propusemos
neste estudo, possam ser elaboradas a partir dele.

h)por fim sugerimos uma investigacdo no que tange a aplicabilidade desse

contetido em situacBes problema, envolvendo atividades contextualizadas.

Seriam muitas ainda as possibilidades de consideracfes diante da complexidade que
consiste a informatica na educacdo. Nés, professores-pesquisadores, empolgamo-nos com as

mudangas que as tecnologias estdo causando e pretendemos, por meio de pesquisas e
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reflexes, como as deste estudo, provocar angustias e duvidas, levantar problemas, limites e

solugdes relacionadas ao ensino de conteidos matematicos com recursos tecnoldgicos.
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APENDICE A — Questionario aos Professores

Centro Universitario UNIVATES

Pro-reitoria de Pesquisa, Extensdo e Pds-Graduacao

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas

Disciplina: Orientacdo para Dissertacdo 11 — Estagio Supervisionado
Professora: Dr* Maria Madalena Dullius

Questionario Professores

1) Qual € a sua formacao?
2) Em que série/ano vocé atua?
3) Vocé trabalha com o contetdo Polindmios? Em que série?

4) Como este contetdo é abordado?

5) Vocé trabalha com a construgdo e analise de gréficos de polindmios de grau maior que
dois?
5.1 Em caso afirmativo, como € abordado?

5.2 Quais as dificuldades que vocé encontrada para abordar este contetdo?

5.3 Vocé utiliza alguma ferramenta tecnoldgica? Quais?

6) Vocé acha que os alunos possuem dificuldades relacionadas ao contetido de polindmios?
Cite-as:
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APENDICE B - Guia de Atividades

H

UNIVATES

CEMRTROD UNMVERSTT ARMN D

ANALISE DE GRAFICOS DE
FUNCOES POLINOMIAIS DE
GRAU llnli

Atividades a serem desenvolvidas
utilizando o software Graphmatica
como ferramenta de apoio.

Normalmente, um polindmio de

grau n é escrito na forma
Pn (X)=anX" +an-1 X1 +...+a2x2+a;xX + ao
onde an é diferente de zero. O ansera
denominado de coeficiente dominante.
Toda funcao definida por:
f(xX) = anx" + an-1X"1 +...+az2x2+aix + ao
Com an diferente de zero, ¢é
denominada funcao polinomial de grau
n.

Tendo por base esta definicao,
resolva as atividades propostas:

Atividade 1

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcoes
polinomiais dadas:

a) f(x) = x2- 5x+6

1) Considerando o valor de x muito
grande (positivo e negativo), analise
cada grafico e identifique onde ele
‘comeca” e “termina” (se é na parte
positiva ou negativa do eixo QY).

a)

b)

Q)

d)

2) O grau dessas funcodes é par ou
impar?

( )par ( )impar



3) Como podemos identificar que o
grafico representa uma funcao de grau
par?

Atividade 2

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) f(x) =2x-2

b) f(x)=-x+3

c) f(x) =3x3-8x2-5x+6
d) f(x) = -x3+5x2-7x+ 3
e) f(x) = x>-5x3 + 4x

1) Considerando o valor de x muito
grande (positivo e negativo), analise e
identifique onde cada grafico “comeca”
e “termina” (se é na parte positiva ou
negativa do eixo QY).

a)

b)

0)

d)
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2) O grau dessas funcdes é par ou
impar?
( )par ( )impar

3) Quando vocé sabe que o grafico
representa uma funcao de grau impar?

Atividade 3

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcoes
polinomiais dadas:

a) f(x) =2x-4

b) f(x) = x2-5x + 4

Q) f(x) =x3-8x2+19x-12

d) f(x) =x4+x3-7x2-x+6

e) f(x) = x5 + 2x4 - 2x3 + 2x2 - 3X

1) Identifigue onde cada grafico
“termina” (se é na parte positiva ou
negativa do eixo QY).




2) O an é positivo ou negativo?

( ) positivo ( ) negativo

3) Quando vocé sabe que o grafico
representa uma funcao de an positivo?

Atividade 4

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) f(x) =-x+ 2

b) f(x) = - x2 +3x-2

o f(x) =-2x3+7x2-7x + 2

d) f(X) = -x5 + 2x3 + 7x2-8x-12
e) f(x) =-x4-x3+7x2+x-6

1) Identifiqgue onde cada grafico
“termina” (se € na parte positiva ou
negativa do eixo QY).

a)
b)
)
d)
e)

2) O an é positivo ou negativo?

( ) positivo ( ) negativo
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3) Quando vocé sabe que o grafico
representa uma funcao de an negativo?

Atividade 5

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcoes
polinomiais dadas:

a) f(x) =x + 2

b) f(x) = x2-3x + 2

o f(x) =-x2+4x-3

d) f(x) = 2x3 + x2-6x-3
e) fx) =-3x3+6x2+x-2

f) f(x)= - x4+ 19x2 - 30x

1) Identifique o ponto onde cada
grafico intercepta o eixo OY:

a)
b)
Q)

e) o __

f)

2) Dada uma funcao polinomial, sem
fazer o grafico, como vocé identifica
onde a funcao intercepta o eixo
oY?




Atividade 6

Lembrando que as raizes reais de
uma funcao sao “os valores de X
quando f(x) = 0 e que o grau da
funcdo indica o numero maximo de
raizes” construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) fx) =2x + 4

b) f(x) =-x-3

o f(x) =x2-x-6

d) f(x) = x3- 4x2 + 3x

e) f(x) =x3-3x2-x+3

f) fx) = x4+ x3-7x2-Xx+6
g) f(x) = - x5+ 5x3 - 4x

1) Identifique o ponto onde cada
grafico intercepta o eixo das abscissas.

a)

b)
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7) O grau de cada uma das funcoes.

a)

b)

)

9)

3) Escreva as raizes reais de cada
funcdo. Quantas raizes reais distintas
cada funcao tem?

a)

b)

Q)




4) Como vocé identifica no grafico que
a raiz é simples?

Atividade 7

Lembrando que multiplicidade de
uma raiz é o niumero de vezes que a
raiz aparece repetida numa equacao
polinomial, construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) fx) =x2-4x+ 4

b) f(x) = -x2+6x-9

0 f(x) =x3-8x2+21x-18

d) f(x) = - x4+ 10x3- 32x2+38x - 15
e) f(x) = x4-3x3-7x2+ 15x + 18

f) f(x) = x4 -8x3 +24x2 -32x + 16

g) f(x) = x5 +2x4-2x3-8x2-7x-2

Responda:

1) Nas proximidades das suas raizes
reais, considere o aspecto do grafico
de cada funcdo e determine se eles
“cortam” o eixo OX?

( )Sim ( ) Nao
6) Escreva o grau de cada uma das

funcoes.
a)

b)

Q)
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7) Escreva as

funcao.

a)

raizes reais de cada

b)

8) Existem raizes multiplas?

(

) Sim

( ) Nao

9) A multiplicidade delas é?

(

) Par

( ) impar



6) Como vocé identifica no grafico que
a raiz tem multiplicidade par?

Atividade 8

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) f(x) = x4-x3-3x2+5x-2

b) f(x) = - x4+7x3 - 18x2+20x - 8

) f(X) = x4-5x3 +6x2+4x-8

d) f(x) =x3-6x2+ 12x-8

e) f(x) = - x5-5x4-6x3+2x2+7x + 3

f) f(x)= x5-19x4+40x3-80x2+80x-32

Responda:

1) Nas proximidades das suas raizes
reais, considere o aspecto do grafico
de cada funcdo e determine se eles

“cortam” o eixo OX?

( )Sim ( )Nao
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2) Escreva o grau de cada uma das
funcoes.

3) Escreva as raizes reais de cada
funcao.
a)

b)

o)

8) Existem raizes multiplas?

( )Sim ( )Nao



9) A multiplicidade delas é?

( YPar ( )Iimpar

6) Como vocé identifica no grafico que
a raiz tem multiplicidade impar?

Atividade 9

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) f(x) =3x+6

b) f(x) = x2+ 5x + 4

c) f(x) = 4x*-4x3 -3x2 4+ 4x -1
d) f(x) = -2x3 + x2 4+ 2x -1

e) f(x) =x*-3x3-3x2+7x+6
f) f(x) = x5-5x3 + 4x

Considerando cada grafico da,
esquerda para direita, identifique:

1) Nas proximidades onde cada grafico
intercepta o eixo QY, ele é crescente,
decrescente ou ambos (varia de
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crescente para decrescente ou vice-
versa):

a)
b)
)

a) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
b) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
¢) () positivo ( ) negativo ( ) zero
d) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
e) () positivo ( ) negativo ( ) zero
f) () positivo ( ) negativo ( ) zero

3) Como vocé identifica no grafico se o
coeficiente de x é positivo?

Atividade 10

Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos das funcoes
polinomiais dadas:

a) f(x) =- 2x+ 4

b) f(x) = x2-8x + 12

) f(x) =x3-2x2-4x + 1

d) f(x) =x*+x3-7x2-x+6

e) f(x) = x5 + 2x4 - 2x3 + 2x2 - 3x
f) f(x) = - x5+ 5x3 - 4x

X

X



Considerando cada grafico da,
esquerda para direita, Identifique:

1) Nas proximidades onde cada grafico
intercepta o eixo QY, ele é crescente,
decrescente ou ambos (varia de
crescente para decrescente ou vice-
versa):

a)
b)
@)
d)
e)

f)

2) O coeficiente de x nestas funcdes é:

a) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
b) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
¢) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
d) ( ) positivo ( ) negativo ( )

e) ( ) positivo ( ) negativo ( )
f) ( ) positivo ( ) negativo ( ) zero

Zero
Zero

A~ L~

3) Como vocé identifica no grafico se o
coeficiente de x é negativo?

Atividade 11

Construa  num mesmo  plano
cartesiano os graficos das funcodes
polinomiais dadas:

a) f(x) =x2-4

b) f(x) = - x2 + 1

) f(x) = x4-8x3+ 18x2-27

d) f(x) = x8 - 4x6 + 6x4 - 4x2 + 1
e) f(x) = x3 - 4x2
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Considerando cada grafico da,
esquerda para direita, identifique:

1) Nas proximidades onde cada grafico
intercepta o eixo QY, ele é crescente,
decrescente ou ambos (varia de
crescente para decrescente ou vice-
versa):

a)
b)
@)
d)
e)

2) O coeficiente de x nestas funcdes é:

( ) positivo ( ) negativo ()
( ) positivo ( ) negativo ()
( ) positivo ( ) negativo ( ) zero
( ) positivo ( ) negativo ( )
() ( ) negativo ()

f)
g
h
i)
1)

positivo

3) Como vocé identifica no grafico se o
coeficiente de x é zero?
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Atividade 12

Considerando o grafico que representa
uma funcdo f: R - R definida por
f(x) = anx" + an-1xn-1 +...+a2x2+aix + ao

Oi
T =

&
i |
=

assinale V para afirmativa verdadeira ou
F para falsa.

() -4 éraiz simples da funcao f.

( ) -4 é raiz de multiplicidade par da
funcao f.

) O grau da funcao f é par.

) O grau da funcao f é impar.

) 2 é raiz de multiplicidade impar.

) 2 é raiz de multiplicidade par.

) O grau minimo de f é 2.

O grau minimo de f é 3.

f pode ser uma funcao de grau 5.

an é positivo.

an € negativo.

) a1 é positivo.

) a1 € negativo.

) O termo independente de x é 4.

) Se o grau da funcado f for 5, entao a
raiz 2 pode ter multiplicidade 2 ou
multiplicidade 4.

— N N’ N

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
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APENDICE C

Exercicios:
1) Assinale a funcdo que melhor representa o grafico abaixo:

a) f(x)=x"-5x*— 4
b) f(x)=—x"—5x*+4
c) fx)=x*-5x*+4
d) f(x)=x*-5x*+4
e) f(xX)=x"—5x*+4

2) A figura que melhor representa o grafico da fungdo f: R—R definida por

fx) =x*—3x*—x +3
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b)

c)

~

- -3 -z

d)
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APENDICE D — TESTE

AVALl@(;Ao PARCIAL/MATEMATICA
FUNCOES POLINOMIAIS DE GRAU N

Prof. Clovis DAZZI

Data; 27/08/2010 Peso da Prova; 1

Nome: Série: Turma: Nota:
30
1)(UFRGS) A figura que melhor 2)(PUCRS/2001-1) Na figura tem-se o
representa o grafico da funcdo p: Ro>R grafico de P(x) = ax® + bx® + cx + d. Os
definida por p(x) = x3— 6x%+ valores de a, b, ¢, e d sdo respectivamente,
Ox +1é:
—
a) b) = |I
y y H“‘-‘_x B Illll
1 2 H ."|I
7 > = ! =l M, !
| " I
. / ol e -
d) i H4 —-= = 2 F]
y / .
1 el |
a) —4,0,4e?2
b) —4,0,2e4
C) ¥,210e4
d) 1,0,-12¢ 16

e) ¥%,0,-3e4




3) (PUC/2010-2) Na classificacdo do tipo
corporal de cada individuo, pela técnica
conhecida como somatotipo, a condicdo
referente & adiposidade (gordura) é chamada
endomorfia e é calculada pela formula:
ENDO(X) = — 0,7182 + 0,1451 x — 0,00068 x*
+0,0000014 x°

Onde x é obtido a partir de medidas de dobras
cutaneas.

O grafico que melhor pode representar a
funcéo y = ENDO(X) é:

A
=

<

\

C)
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4)(FURG/2003-1) O  polinémio
P(x) = ax® + bx? + cx + d é de grau 3, tem
comoraizesx =—1,x=1ex=2,eseu
grafico esta indicado na figura abaixo.
Assinale a alternativa que apresenta 0s
coeficientes desse polinémio.

w

] 0 ll'- !
—= —Ii1 o ";l. .2
|I M H_,-‘(lll
|
|
a) a=2,b=4,c=-2,d=-4
b) a=-2,b=-4, ¢c=2,d=4
c) a=1,b=-2,¢c=-1,d=2
d a=2,b=-4,c=-2,d=4
e) a=1,b=-2,c=1,d=2



5)(UNISINOS/2003-2) Observe o gréafico

abaixo:

| -

| ’

\ .

w

A funcéo que melhor corresponde a esse

gréfico é:

Q) fx)=x*-4
b) f(x) = x(x-2)
¢) f(x) = x*(x + 2)
d) f(x) = x*(x* - 4)

&) f(x)=(x"+4)(x*-4)
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6)(UFSM/97) O grafico representa uma
funcdo RN em que f(x) é um
polindmio do 3° grau . Para a equacéo f(x)
= 0, afirma-se o seguinte:

| — O termo independente é igual a 3.
Il — As raizes sao -3, 3 e 1.

Il — As raizes sdo -3, 1 e 1.

IV — As raizes sdo -3, -3 e 1.

i

Esta(ao) correta(s)

a) Il apenas
b) Il apenas
c) lellapenas
d) Ielll apenas
e) lelV apenas

7)(UFRGS) O conjunto {(x,y) € RxR/'y
= p(x)} esta representado pela curva da
figura. A expressdo que pode representar

o polinémio p(x) é:
‘ky

a) X(x-1)
b) x(x-1)°
) x(x-1)*
d) x(x—1)
e) x*(x-1)



8)(UFRGS) A funcéo polinomial que
melhor se identifica com a figura é
definida por

'z.ll“r

Q) P(X)=x*—3x+2

b) P(x)=—x*+3x—2

c) P(X)=2(x—-1)(x-2)
d) P(x)=—x3+4x*—5x +2
e) P(X)=x3—4x*+5x + 2

9)(FURG/2005) Observe a figura e marque

a alternativa que responde a questdo
proposta.

A

e )

Sabendo que a figura representa o grafico
do polinémio p(x), entdo:

) p(x) = x° +4x* — 3 + X2 + 3x + 1.

b) p(x) = 12x° — 44x* + 39x° + 8x? — 12x.
c) p(x) = 6x* + 3x* + x* — 2x.

d) p(x) = — 12x° + 44x* — 39x% — 8x% +
12x.

e) p(x) =— 6x*—3x> —x? + 2x.
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10)(UFRGS/2005) Considere o grafico
abaixo:

Ay

Esse grafico pode representar a funcédo
definida por:

a) f(x) = x> + 5x° — 20x.

b) f(x) = x® + 5x* — 4x — 20.
c) f(x) = x* + 5x> — 20x — 4.
d) f(x) = x* + 5x° — 4x* — 20x.
e) f(x) = x* + 5x> — 4x — 20.

11)(UFRGS) O gréfico representa a fungéo
y = p(x).

YA

N

Sabendo-se que p(x) “e um polinémio com
raizes reais todas elas apresentadas no
gréfico, assinale a afirmativa incorreta.

a) O polinbmio tem uma raiz maltipla.

b) O polindbmio tem 3 raizes distintas.

c) O grau do polindmio é par.

d) O termo independente do polinémio é
zero.

e) O numero total de raizes do polinbmio
é3



APENDICE E - QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Questionario

1. Série:

2. Turno: ( )Manhda ( ) Tarde ( ) Noite ( ) Manhde Tarde

3. Escola: () Particular () Publica
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4. O foco deste questionario é a aprendizagem de graficos de func¢Bes polinomiais de grau maior

que dois com o auxilio do software Graphamtica. Assinale com um X a coluna correspondente a

alternativa que melhor expresse sua opinido sobre o seu desempenho, de acordo com 0s seguintes

codigos:

CP — concordo plenamente
C — concordo

SO - sem opinido

D — discordo

DT — discordo totalmente

Considero que fui bom (boa) aluno(a).

Considero o contetdo trabalhado relevante para a minha formacao.

CP

C

SO D DT

Tenho a impressao que aprendi bastante deste contetdo.

O software Graphmatica auxiliou na visualizacdo dos graficos
O sofware ajudou na anélise de certas propriedades das funcdes

A compreensdo do conteudo foi boa com o uso do software

A metodologia favoreceu minha aprendizagem.

As aulas deveriam ser bem diferentes.
O tempo para realizar as tarefas foi suficiente.

Considero que fui bastante participativo nas aulas.

Busquei sempre utilizar o computador para realizar as atividades.

Considero gue o conteudo foi apresentado de forma clara.
Gostei das aulas.

Considero que o tempo das aulas foi bem aproveitado.

Considero que a atuacdo do professor contribuiu para a minha
aprendizagem.
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ANEXO A — Autorizacgao das Instituicdes de Ensino

x Colégio Notre Dame Aparecida
N_D Rua Bernardo Paz. 114 - CEP 99500-000 - Centro - Carazinho - RS
APARECIDA Tel.: (54) 33302111 Fax: (54) 3331-4010 - aparecida@notredame.org.br

AUTORIZACAO

Autorizamos a aplica¢do do Projeto de Pesquisa Andlise de grdficos de
fungdes polinomiais de grau maior que dois com auxilio do software Graphmatica pelo
académico mestrando CLOVIS JOSE DAZZI em nossa Instituigdo de Ensino, bem como a

publicac@o do nome Colégio Notre Dame Aparecida em sua Dissertacdo de Mestrado.

Carazinho, 27 de abril de 2011

‘f}\/vw\,w@\,;\
Ir. Iris Marcolin
Diretora
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L ;
Colégio Notre Dame Passo Fundo
N-) Av. Brasil Oeste. 952 - CEP 99025-003 - Centro - Passo Fundo - RS
m el. / Fax: (54) 2104-2950 - ndpassolundo/@notredame. org.br
NO

AUTORIZACAO

Autorizamos a aplicagdo do Projeto de Pesquisa Andlise de grdficos de
Jungdes polinomiais de grau maior que dois com auxilio do software Graphmatica pelo
académico mestrando CLOVIS JOSE DAZZI em nossa Instituicdo de Ensino, bem como a

publica¢do do nome Colégio Notre Dame em sua Dissertagio de Mestrado.

Carazinho, 27 de abril de 2011

Diretora
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RUi BARBOSA
Junios construingo o fulwo

Ruz Pedro Yargas, 561 - Cx.P. 19 - CEP 99.500-000 - CarazinholRS

ForefFax: {84) 3338-4055 1 1059
E-mall: i a12.be-Site: 12 6

AUTORIZACAO

Autorizamos a aplicacdo do Projeto de Pesquisa Andlise de grdficos de
fungdes polinomiais de grau maior que dois com auxilio do software Graphmatica pelo
académico mestrando CLOVIS JOSE DAZZI em nossa Instituigio de Ensino, bem como a

publicac¢@o do nome Colégio Sinodal Rui Barbosa em sua Dissertagfio de Mestrado.

Carazinho, 27 de abril de 2011

VL
eonhardt Franck
Diretor

Adilso



