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RESUMO

A presente monografia tem como proposta preparar e aplicar atividades que
permitam identificar, graficamente, as raizes reais de polinbmios de coeficientes
reais e estudar o aspecto grafico desses polindmios nas vizinhangas de suas
raizes reais de multiplicidade par e impar. A motivagdo para desenvolver as
atividades dessa monografia ocorreu devido a pouca énfase dada por muitos
autores de livros do Ensino Médio a representagdo grafica de polinémios.
Inicialmente, as atividades desse trabalho foram aplicadas para alunos de uma
Licenciatura em Matematica, sob a forma de oficina, e constituiu-se em teste
exploratério. A partir da observacao e analise das linguagens oral e escrita dos
licenciandos, foi possivel fazer algumas reformulacées nas atividades para que
essas fossem aplicadas para os alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A
aplicagdo das atividades dessa monografia ocorreu em um Laboratério de
Informética de uma Instituicdo Federal de ensino, no Municipio de Campos dos
Goytacazes/RJ, tendo o software Winplot como instrumento auxiliar do processo

de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Raizes de Polinémios. Multiplicidade. Interpretagdo geométrica.



ABSTRACT

The present monograph intends to prepare and apply activities that allow the
graphical identification of the real roots of polynomials with real coefficients and to
study the aspect of the graphic of these polynomials in the neighborhood of its real
roots of even and odd multiplicity. The motivation to develop the activities of this
monograph appeared due to the little emphasis given by many authors of high
school books to the graphical representation of polynomials. Initially, the activities
in this work had been applied to students of a Major in Mathematics as a
workshop, and consisted of an exploring test. From the observation and analysis
of the verbal and writing comments made by the undergraduates, it was possible
to reformulate the activities so that these were applied to high school third year's
students. The application of the activities in this monograph occurred in a
laboratory of computer science of a Federal Institution of education, in the city of
Campos dos Goytacazes/RJ, having Winplot software as an auxiliary tool in the
process of teaching and learning.

Keywords: Roots of Polynomials. Multiplicity. Geometric interpretation.
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INTRODUCAO

Em nossa sociedade, o conhecimento matematico € necessario em
diversas situagdes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situagdes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998a), a
Matematica esta presente na vida das pessoas, em diferentes situagées em que
€ preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um objeto no espaco, ler
graficos e mapas, fazer previsoes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999) destacam que, no
Ensino Médio, a Matematica deve ser compreendida como uma parcela do
conhecimento humano fundamental para a formagéo dos jovens, contribuindo
para a constru¢cao de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e
profissional.

Segundo Moraes (1997), a educacao deve ser voltada para a formacao
integral do individuo, para o desenvolvimento da sua inteligéncia, do seu
pensamento, capacitando-o a viver numa sociedade em constante
transformacgéo. A educagéo devera oferecer condigbes que o ajudem a formular
hipéteses, construir caminhos e tomar decisées.

E importante destacar que o ensino de Mateméatica prestard sua
contribuicdo na medida em que forem exploradas metodologias que priorizem a
criagdo de estratégias, visando ao ensino e a aprendizagem, a partir de
argumentacoes, analises e reflexdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999) ressaltam a
necessidade de educadores adotarem métodos de aprendizado ativo e
interativo, criando situacdes em que o aluno é desafiado a participar, questionar
e refletir sobre suas agodes.

Considerando que o ensino de Matematica deve ser voltado para
atividades desafiadoras que despertem no aluno o prazer em aprender,
propomos neste trabalho um estudo sobre a interpretacdo geométrica de raizes

reais de polindbmios tendo o Winplot como um software de apoio.
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O Winplot € um programa de simples utilizag&o, interativo, gratuito e €
sempre atualizado. Foi desenvolvido por Richard Parris, da Phillips Exeter
Academy, por volta de 1985. E possivel encontra-lo na Internet na versao em
portugués (http://math.exeter.edu/rparris). O trabalho de tradugcao resultou da

iniciativa do professor Adelmo Ribeiro de Jesus.

O software Winplot esboga graficos no plano e no espacgo. Devido a sua
facilidade de manuseio e a diversidade de recursos, ele possibilitou, neste
trabalho, um estudo dindmico e proporcionou exploracoes algébricas e gréaficas
simultaneamente.

As novas tecnologias computacionais facilitam a incorporacdao mais
abrangente de pontos de vista importantes como o grafico e o numérico ao
estudo algébrico de diversos conceitos e processos (PALIS, p.37, 1997).

Segundo Palis (1994), softwares gréficos produzem em pouquissimo
tempo esbocos de graficos de funcdes dificeis de desenhar a mao; permitindo
uma ampliagao significativa no estudo de fungdes polinomiais de maior grau.

De acordo com Moraes (1997), os computadores tém contribuido para
que a ciéncia cognitiva tenha avangos significativos na compreensédo das
estruturas mentais e nos processos subjacentes de aquisi¢do, construgdo e
representacdo do conhecimento. O computador constitui-se como ferramenta
que permite a reflexdo sobre o objeto de estudo, o desenvolvimento da agéo e a
reorganizacao do pensamento.

Ponte, Boavida, Graca e Abrantes (1997) destacam que o uso do
computador possibilita o desenvolvimento de um ambiente de trabalho
participativo, estimulando a atitude critica e investigativa e enriquecendo a
capacidade de raciocinio e comunicagao dos alunos.

Assim, os computadores constituem-se em instrumentos importantes,
colaborando na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, estimulando a
criagdo de novos ambientes educacionais.

A motivacao para desenvolver as atividades relacionadas ao tema desta
monografia ocorreu devido a pouca énfase dada por muitos autores de livros do
Ensino Médio a representacao grafica de polinbmios.

No capitulo desta monografia intitulado “Andlise de Livros do Ensino
Médio”, temos o resultado de uma pesquisa bibliografica feita em 45 livros de
Matematica do Ensino Médio, cujas edi¢cdes variavam de 1980 a 2005. Dos 45
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livros pesquisados, 31 livros (aproximadamente 68,9%) ndao apresentam graficos
de polinémios no desenvolvimento da teoria.

Para Lima (2001), muitos autores dao aos polinbmios um tratamento
exclusivamente algébrico, ndo apresentando qualquer grafico durante o estudo
de polinbmios, ou seja, ndo ha um enfoque no que diz respeito ao aspecto
analitico. Ele ainda ressalta que os polinbmios devem ser estudados tanto sob o
ponto de vista algébrico como geométrico e numérico.

Segundo Carneiro (1999), fala-se muito na necessidade de motivar os
temas da Matematica a partir de problemas interessantes e realistas, porém,
muitas oportunidades sao perdidas ao deixar fora dos programas do Ensino
Médio a resolucao de equacdes polinomiais de grau superior a dois.

Eisenberg e Dreyfus (1994), in Coxford e Shulte (1994), ressaltam que os
polindbmios s&o onipresentes em Matematica, sendo possivel aprender muitos
aspectos do pensamento matematico por meio do estudo dos polindmios e que
h&d um vinculo muito forte entre polinbmios e os problemas de construcao
geométrica da Antiguidade, ou seja, os polinbmios sdo importantes e devem
fazer parte dos curriculos escolares.

Larson, Hostetler e Edwards (1998) destacam que durante os ultimos 300
anos, a medida que o Calculo se desenvolvia até atingir a forma atual, muitas
funcdes se revelaram de grande importancia em modelos da vida real, dentre
elas destacam-se as fungdes polinomiais.

Hoffmann e Bradley (1999) complementam que as funcdes polinomiais
aparecem em todo o Calculo, como exemplos e cumprindo um papel Util em
diversas aplicacdes praticas.

Pelo exposto, consideramos que o0s polinbmios constituem um tdpico
importante nos curriculos escolares e o seu estudo deve ser voltado tanto para o
aspecto algébrico quanto geométrico. Sendo assim, o objetivo geral desta
monografia consiste em preparar e aplicar atividades que permitam identificar,
graficamente, as raizes reais de polindmios de coeficientes reais e estudar o
aspecto grafico desses polinbmios nas vizinhangas das suas raizes reais de
multiplicidade par e impar.

Para polinbmios, h4 uma estreita relagdo entre a multiplicidade de uma
raiz e o comportamento grafico nas suas vizinhangas (ANTON, p.309, 2000).
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Para atingir o objetivo geral deste trabalho, algumas ac¢des foram
delineadas:

- Revisao bibliografica;

- Elaboracéo de atividades voltadas para o estudo proposto;

- Aplicagdo das atividades para licenciandos em Matematica e para

alunos do Ensino Médio;

- Andlise das atividades aplicadas.

A revisdo bibliografica foi realizada em livros do Ensino Médio, livros de
Célculo, artigos, sites e revistas. Ela nos deu suporte para a insercao nesta
monografia, de dois capitulos: “Tecnologia e Educacao” e “Analise de livros do
Ensino Médio”.

ApOs a revisao bibliografica, foram elaborados um questiondrio e as
atividades que foram aplicados inicialmente para os licenciandos em
Matematica.

A aplicacdo das atividades para os alunos da Licenciatura ocorreu em
forma de oficina e se constituiu em teste exploratério. A partir da observacao
das linguagens oral e escrita dos participantes, foi possivel fazer algumas
reformulacdes nas atividades, para que essas fossem aplicadas para os alunos
do 3.° ano do Ensino Médio. Tanto para os licenciandos quanto para os alunos
do Ensino Médio, a aplicagcdo das atividades ocorreu em um Laboratério de
Informética, tendo um computador disponivel para cada aluno. Na etapa
seguinte, analisamos a aplicacao de todas as atividades.

Dessa forma, esta monografia encontra-se estruturada em trés capitulos,
além dessa introducéo e das consideragdes finais.

No primeiro capitulo intitulado “Tecnologia e Educagédo”, sao
apresentadas algumas consideragbes sobre a importancia da tecnologia na
educacdo, que se constituiram em fundamentacdo tedrica para o presente
trabalho.

No segundo capitulo “Analise de livros do Ensino Médio”, apresenta-se o
resultado de uma pesquisa bibliogréfica realizada em livros de Matematica do
Ensino Médio sobre alguns topicos relacionados ao estudo de polinémios.

No terceiro capitulo “Comentarios das Aplicacbes das Atividades”,

encontra-se a analise dos questionarios aplicados aos licenciandos e o0s
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comentarios das aplicacdes das atividades para esses alunos. Nesse capitulo,
também tem-se o comentario das atividades aplicadas para os alunos do Ensino
Médio.

Nas consideragées finais, destaca-se a importancia do estudo, faz-se um
relato da pesquisa, enfocando-se os resultados considerados importantes e
também sdo apontadas sugestdes de continuidade do trabalho.

Finalizando, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e os
apéndices onde constam o questionario aplicado aos licenciandos, as definicdes
e os teoremas utilizados, os tutoriais, a primeira versdo das atividades | e Il e as
versdes reformuladas das mesmas, bem como os cadernos de respostas e 0s

exercicios aplicados.
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1- TECNOLOGIA E EDUCACAO

O papel fundamental da educagdo no desenvolvimento das
pessoas e das sociedades amplia-se ainda mais no despertar do
novo milénio e aponta para a necessidade de se construir uma
escola voltada para a formacao de cidadaos. Vivemos numa era
marcada pela competicao e pela exceléncia, em que progressos
cientificos e os avancos tecnolégicos definem exigéncias novas
para os jovens que ingressardo no mundo do trabalho (BRASIL,
PCN, p.5, 1998a).

Segundo Tajra (2008), a maior parte dos empregos que irdo surgir
utilizardo as novas tecnologias de informacdo e comunicagao, portanto cabe a
escola prestar sua contribuicdo na formagdo de individuos para atuarem nas
economias do futuro. Ele ainda destaca que a informatica na educacao, quando
bem utilizada, desenvolve as habilidades de pensamento, comunicagdo e
estrutura logica, estimula a criatividade, tornando-se um importante agente
motivador para o processo de ensino e aprendizagem.

Perrenoud (2000) ressalta que as novas tecnologias podem reforcar a
contribuicdo dos trabalhos pedagodgicos e didaticos contemporaneos, pois
permitem a criacdo de situagbes de aprendizagem ricas, complexas e
diversificadas.

As experiéncias escolares com o computador também tém
mostrado que seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de
uma nova relagdo professor-aluno, marcada por uma maior
proximidade, interagédo e colaboragao. Isso define uma nova visao
do professor, que longe de considerar-se um profissional pronto,
ao final de sua formagdo académica, tem que continuar em
formacao permanente ao longo de sua vida profissional (BRASIL,
PCN, p.44, 1998b).

Nogueira e Andrade (2004) afirmam que ndo ha mais como “se esquivar”
das novas tecnologias, ndo cabendo mais duvidas sobre sua utilizagdo. Os
recursos tecnolégicos proporcionam novas formas de ler, escrever, se comunicar
e, portanto, de pensar e agir.

A importancia da utilizagdo da tecnologia computacional na area
educacional é indiscutivel como necessaria, seja no sentido pedagogico, seja no
sentido social (TAJRA, p.104, 2008).
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Nao tendo mais espago para discutir sobre a insergdo da tecnologia na
educacéo, cabe, entdo, questionar como essa tecnologia sera utilizada.

Segundo Nogueira e Andrade (2004), ndo se trata apenas de inserir a
informatica nos curriculos escolares, é preciso modificar os pressupostos do
processo educativo, possibilitando a construcédo e a elaboracdao de conhecimentos
a partir das caracteristicas especificas das novas tecnologias computacionais.
Eles ainda ressaltam que o uso da tecnologia constitui-se como uma possibilidade
de acao pedagdgica e metodoldgica para a superacao de dificuldades no ensino
da Matematica em todos os niveis.

Ponte, Boavida, Graga e Abrantes (1997) destacam que a Matematica tem
dado importantes contribuicées para a Informatica e que a Matematica também
vem sendo fortemente influenciada pela Informatica e essa relacao reforca a ideia
da importancia da utilizacdo dos instrumentos computacionais no processo de

ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, é preciso pensar no novo papel do professor e da
escola, que ndo sdo mais as Unicas fontes de informacédo dos
jovens. O educador assume agora a funcdo de conectar os
contelidos curriculares com conhecimentos que vém de fora da
escola e de ajudar os alunos a relacionar o aprendizado com o
mundo (MELLO, p.20, 2005).

A educacao para a cidadania, que € um dos grandes objetivos da
educacdo de hoje, exige uma *“apreciagdo” do conhecimento
moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia. Assim, o papel do
professor de matematica é particularmente importante para ajudar
0 aluno nessa apreciagao, assim como para destacar alguns dos
importantes principios éticos a ela associados (D’AMBROSIO,
p.87, 1996).

Abrahdo e Palis (2004) destacam que certamente a qualidade do
aprendizado esta relacionada, em grande parte, a qualidade das tarefas
propostas aos alunos e nao somente a disponibilidade ou emprego de tecnologias
computacionais.

E fundamental que os professores aprendam a utilizar as novas tecnologias
com o objetivo de emprega-las durante as aulas, proporcionando aos alunos
ambientes de aprendizagem que possibilitem a construgdao do conhecimento.

Ponte, Oliveira e Varandas (2003) ressaltam que o papel do professor,

nesse novo contexto, serd de criar situagcées de aprendizagem estimulantes,
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desafiando os alunos a pensar. Eles ainda ressaltam que os professores de
Matematica precisam saber usar as tecnologias de informagéo e comunica¢do em
sua pratica, pois estas promovem mudangas inovadoras no ensino da
Matematica, reforcando o papel da linguagem gréfica e de novas formas de
representagao.

Ha um consenso entre pesquisadores de que € preciso aliar tecnologia e
acOes educativas, cabendo ao professor um trabalho de orientacao.

Gravina e Santarosa (1998) destacam que os desafios propostos pelo
professor, em ambientes informatizados, promovem a orientacdo do trabalho e
que estes desafios devem despertar o interesse dos alunos e nao priva-los de
suas acoes e exploracdes. Ainda comentam que os ambientes informatizados séo
ferramentas de grande potencial, oferecendo suporte na superagao de obstaculos
inerentes ao processo de construgdo do conhecimento matematico, bem como na
aceleracao da apropriacdo do conhecimento.

Outros autores, como Ponte, Boavida, Graga e Abrantes (1997), também
concordam que o trabalho com o computador, se for baseado em tarefas
interessantes e desafiadoras, pode promover a formulacdo de conjecturas por
parte dos alunos, estimular a investigagdo e enriquecer o raciocinio e 0s

argumentos utilizados por eles.

A tecnologia deve ser utilizada na escola para ampliar as opg¢des
de acao didatica, com o objetivo de criar ambientes de ensino e
aprendizagem que favoregam a postura critica, a curiosidade, a
observacdo e andlise, a troca de idéias, de forma que o aluno
possa ter autonomia no seu processo de aprendizagem, buscando
e ampliando conhecimentos (BRASIL, PCN, p.156, 1998b).
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2- ANALISE DE LIVROS DO ENSINO MEDIO

Com o objetivo de desenvolver um trabalho sobre a interpretacao
geometrica das raizes reais de polindmios, iniciamos uma pesquisa bibliogréfica.

Foram consultados 45 livros de Matematica do Ensino Médio que abordam
polindmios, com edi¢gbes variando de 1980 a 2005, sendo 12 desses livros de
1980 a 1989, 18 de 1990 a 1999 e 15 de 2000 a 2005.

Quantidade de livros pesquisados

27%

o 1980 a 1989
m 1990 a 1999
02000 a 2005

40%

Grafico 2.1: Quantidade de livros pesquisados

Os capitulos pesquisados faziam referéncia a polinbmios e equagodes

polinomiais e as questdes levantadas foram:

1) Apresenta graficos de polindmios no desenvolvimento da teoria?

2) Interpreta geometricamente que as raizes reais de um polinbmio sdo as
abscissas dos pontos de intersecc¢ao do grafico do polindmio com o eixo x?

3) Apresenta exercicios em que o aluno precise identificar graficamente as
raizes reais de um polinbmio?

4) Faz a interpretagdo geométrica das raizes reais de um polinébmio em relagéo
as suas multiplicidades par ou impar?

5) Apresenta exercicios em que o aluno precise identificar graficamente se a

multiplicidade da raiz € par ou impar?
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A tabela 2.1 e o grafico 2.2 mostram os resultados dos 45 livros

pesquisados.

ltens analisados

Quantidade de

Percentual
aproximado em

livros relacao ao total de
livros pesquisados

1) Apresenta graficos de polinbmios no
desenvolvimento da teoria. 14 31.1%
2) Interpreta geometricamente que as
raizes reais de um polindbmio sdo as 15 33 39
abscissas dos pontos de interseccao do =7
gréafico do polinémio com o eixo X.
3) Apresenta exercicios em que o aluno 24,4%
precise identificar graficamente as raizes 11
reais de um polinémio.
4) Faz a interpretacdo geométrica das 6,7%
raizes reais de um polinbmio em relacao 03
as suas multiplicidades par ou impar.
5) Apresenta exercicios em que o aluno 11 24,4%

precise identificar graficamente se a
multiplicidade da raiz € par ou impar.

Tabela 2.1: Andlise de livros didaticos

ANALISE DOS LIVROS PESQUISADOS

quantidade de livios

14 15
1
10
5_
0+ . .
1 2

3

T
; l

. :
4 5

itens analisados

Grafico 2.2: Quantidade de livros correspondente a cada item analisado

Vale ressaltar que, dos 11 livros que apresentavam exercicios em que o

aluno precisava identificar graficamente as raizes reais de um polinémio, sete

(aproximadamente 63%) nao faziam referéncia a interpretagdo geométrica de que

as raizes reais de um polinbmio sdo as abscissas dos pontos de interseccao do

grafico do polinbmio com o eixo x, cujas edicdes eram de 1991(1 livro), 1993(1
livro), 1997(1 livro),1999(1 livro), 2001(2 livros) e 2005(1 livro).
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Dos 11 livros que apresentavam exercicios, em que o aluno precisava
identificar graficamente se a multiplicidade de uma raiz é par ou impar, dez
(aproximadamente 91%) nédo faziam referéncia, no desenvolvimento da teoria, a
interpretacdo geomeétrica das raizes reais de um polindbmio em relagdo as suas
multiplicidades par ou impar, cujas edicoes eram de 1991(1 livro), 1993(2 livros),
1995(1 livro), 1997(1 livro), 1999(1 livro), 2001(2 livros) e 2005(2 livros).

No apéndice VIII, encontram-se exemplos de exercicios presentes nos
livros do Ensino Médio, em que o aluno precisa identificar graficamente as raizes
reais de um polindmio ou se a multiplicidade da raiz € par ou impar.

O fato de encontrarmos livros que nao apresentaram graficos de
polinbmios no desenvolvimento da teoria, muito menos interpretacdes
geomeétricas das raizes reais e de suas multiplicidades e que inseriam em suas
listas de exercicios questdes em que o aluno precisasse de tal teoria para

resolvé-las, nos causou estranheza e nos incomodoul.

[...] o livro didatico é, na maioria dos casos, a Unica fonte de
referéncia com que conta o professor para organizar suas aulas, e
até mesmo para firmar seus conhecimentos e dosar a
apresentagédo que fara em classe. Assim, é necessario que esse
livro seja ndo apenas acessivel e atraente para o aluno, como
também que ele constitua uma base amiga e confiavel para o
professor, induzindo-o a praticar os bons habitos de clareza,
objetividade e precisdo, além de ilustrar, sempre que possivel, as
relacbes entre a Matemadtica e a sociedade atual (LIMA, p.1,
2001).

Atualmente com o desenvolvimento de recursos tecnolégicos e a
acessibilidade a softwares graficos que tracam graficos com precisao e qualidade,
ndo ha mais desculpas para que estes ndo sejam explorados por alunos,
professores e autores de livros didaticos no tratamento de topicos relevantes
sobre o ponto de vista geométrico.

Nos anos de 1980, a introducao de instrumentos graficos, de facil manejo,
acarretou outra revolugdo na forma de estudar matematica. Com esta nova
tecnologia, podemos estabelecer e analisar modelos matematicos de forma muito
mais simples do que anteriormente (LARSON, HOSTETLER, EDWARDS, p.24,
1998).
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3- COMENTARIOS DAS APLICACOES DAS ATIVIDADES

3.1- Aplicacao das atividades para os alunos da Licenciatura em
Matematica.

Aplicamos as atividades como forma de oficina para os alunos dos 1°, 3°,
5° e 7° periodos da Licenciatura em Matemética de uma instituicdo de ensino
federal a fim de valida-las para, posteriormente, serem aplicadas a alunos do
Ensino Médio.

A primeira aplicagdo ocorreu no dia 27 de junho de 2009, para 13
licenciandos que cursavam o 1° periodo ou o 3° periodo, durante 4 horas. Estes
alunos néo haviam estudado polinémios na Licenciatura.

A segunda aplicacio para 9 licenciandos dos 5° ou 7° periodos ocorreu nos
dias 29 de junho e 27 de julho de 2009, perfazendo um total de 4 horas. Os
alunos que participaram dessa aplicagdo ja haviam estudado polindmios na
Licenciatura.

As atividades foram aplicadas em um Laboratério de Informatica de uma
Instituicao de ensino, tendo um computador disponivel para cada aluno. Os
alunos estavam dispostos lado a lado, o que facilitou a interagdo entre eles.

3.1.1- Aplicacao das atividades para os alunos dos 1° e 3° periodos

Os alunos receberam, inicialmente, um questionario com perguntas que se

encontram na figura 3.1.

QUESTIONARIO
1- Vocé ja estudou polinbmios?
() Sim ( )Néo
1.1- Em que nivel(is) de ensino?
() Fundamental () Médio ( )Superior

Outros cursos:

Caso tenha estudado polindmios, marque os tépicos abordados.
) operagdes com polinémios

grau de um polinémio

raiz de um polinémio

representacao grafica de polinbmios

2-
(
(
(
(
(
(

)
)
) multiplicidade de uma raiz
)
)

interpretacdo geométrica das raizes de um polinébmio

VOCE E ALUNO DO: () PRIMEIRO PERIODO
() TERCEIRO PERIODO
() QUINTO PERIODO
() SETIMO PERIODO

Figura 3.1: Questionario
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Analisando o0s questionarios, constatamos que, dos 13 alunos
participantes, dois ndo tinham estudado polinémios, conforme mostra o grafico
3.1.

ESTUDARAM POLINOMOS

Sim Mao Total

Alunos 11 2 13
15%

@ Sim
= Ndo

Grafico 3.1: Quantidade de alunos que estudaram polinébmios

O grafico 3.2 mostra em que nivel de ensino os alunos estudaram
polinémios. Ressaltamos que, dos 11 alunos que estudaram polinbmios, dois
declararam que o estudo ocorreu tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio.

EM QUE NIVEL DE ENSINO ESTUDARAM POLINOMIOS?

Niamero de ahmos

Fundarrertal Médio Superior Cutrog
Grafico 3.2: Nivel de ensino que estudaram polinémios

Ao estudarem polinémios, os 11 alunos marcaram no questionario alguns
topicos abordados durante o estudo. O gréfico 3.3 apresenta os tdpicos
abordados e a quantidade de alunos referente a cada um deles.
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Gréfico 3.3: Tépicos abordados

Os dados demonstram que alguns topicos foram pouco abordados para
estes alunos. Dentre eles, destacamos raiz de polindmios e multiplicidade de uma
raiz, ficando quase esquecidos os topicos relacionados a representagao gréfica e
a interpretacdo geométrica das raizes de polinémios. Hoje em dia, com o auxilio
da tecnologia, esses tdpicos poderiam ser abordados de forma dinamica e
interessante. Larson, Hostetler e Edwards (1998) destacam que a introdugéo de
instrumentos graficos, de facil manuseio, provocou uma revolugdo na forma de
estudar Matematica. De acordo com Hartzler (1982) e Nicely (1985), apud
Eisenberg e Dreyfus (1994), nos ultimos vinte anos parece ter havido, no curriculo
da escola média, uma nitida reducao da énfase nos tdpicos relacionados com
polinbmios.

Ap6s a aplicacdo dos questionarios, os alunos receberam um material
contendo definicoes e teoremas (Apéndice Il) necessarios ao desenvolvimento do
estudo. Estes foram apresentados em Power Point e, durante a exposigao oral,
alguns exemplos foram dados para facilitar a compreenséo dos alunos.

Dando continuidade ao trabalho, apresentamos o software Winplot
(Apéndice Ill), por meio de um tutorial (Apéndice IV) desenvolvido no software
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Wink'. A medida que os comandos eram apresentados pelo tutorial, os alunos
tinham a oportunidade de executa-los no Winplot.

Todo o trabalho feito, inicialmente, teve o objetivo de fornecer um suporte
tedrico para que os alunos desenvolvessem a Atividade I.

A seguir, cada aluno recebeu a Atividade | (Apéndice V) e um caderno de
respostas (Apéndice VI). A Atividade | apresentava polinbmios com coeficientes
reais, com o objetivo de identificar graficamente as raizes reais de um polinbmio e
também estudar o aspecto grafico nas vizinhancas das raizes reais de
multiplicidade par ou impar, tendo o software Winplot como instrumento de apoio.
Anton (2000) afirma que no que diz respeito a polinGmios, ha uma estreita relagcao
entre a multiplicidade de uma raiz e o comportamento do grafico nas suas
vizinhancas.

A primeira questao da Atividade | era composta de polindmios com raizes
reais que apresentavam multiplicidade impar. Apds encontrar as raizes, suas
respectivas multiplicidades, representar cada polindmio no Winplot e esbocar no
caderno de respostas o gréfico visualizado no computador, foi pedido que os
alunos analisassem os graficos e as raizes reais encontradas de cada um dos
polinbmios desta questdo e descrevessem o que observaram.

A seguir, temos algumas frases que expressam a observacao feita pelos
alunos.

“O grafico corta o eixo x exatamente na raiz."”

“A raiz pode ser observada no grafico é sO observar no eixo x onde o
grafico o corta.”

Ja a segunda questdo da Atividade | era composta de polinbmios com
raizes reais que apresentavam multiplicidade par.

Como na primeira questdo, os alunos encontraram as raizes, suas
respectivas multiplicidades, representaram cada polinbmio no Winplot e
esbogcaram no caderno de respostas o grafico visualizado no computador. Ao
analisarem os graficos e as raizes reais encontradas de cada um dos polinémios

desta questao, eles fizeram descri¢des conforme a seguir.

'Software basicamente destinado a apoiar a producéo de tutoriais, que sdo formas de mostrar
como utilizar determinado software ou site. BARCELOS, G. T.; BATISTA, S. C. F. , 2008.



28

“As raizes encontradas continuam sendo o valor onde o grafico corta o eixo

“A curva toca o eixo x na sua respectiva raiz.”
“As raizes sdo onde elas tocam o eixo x. Todas as multiplicidades sdo
pares.”

“Novamente corta x nas raizes e todas multiplicidades sao par.”

Ao fazer a segunda questdo, os alunos despertaram para o fato de que
nesta as raizes apresentavam multiplicidade par e na primeira questdo
multiplicidade impar.

Nas figuras 3.2 e 3.3, temos os gréaficos referentes aos polindmios das
questdes 1 e 2, respectivamente, tracados no Winplot e, posteriormente,
esbocgados pelos alunos no caderno de respostas.

Questédo 1:

Pl(x)=x+1 T P20 = (x2)-Dx+1) | P3(x) = x"2-

P4(x) =x"3 ’ P5(x) = (x-1)*3 P6(x) = 8(x-2.5)"3

sl

P7(x) = x"5 ’ P8(x) = (x+2)°5

Figura 3.2: Gréficos da questéo 1
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Questédo 2:

P1(x) = x"2 P2(x) = (x+1)"2 P3(x) = 4(x-0.5)A2

—xA = (x-
P4(x) = x4 1 pseo = e P6(x) = (x-3)"4

Figura 3.3: Gréficos da questao 2

A terceira questao pedia que se examinassem atentamente as intersec¢des
de cada grafico das questées 1 e 2 com 0 eixo das abscissas e observassem o
aspecto grafico referente as raizes reais de multiplicidade par e de multiplicidade
impar.

Os alunos observaram os graficos referentes as questbées 1 e 2, esbogados
por eles, no caderno de respostas e entao fizeram observacdes tais como:

“A multiplicidade par toca o eixo x e ndo atravessa e a multiplicidade impar
foca o eixo x e atravessa.”

“Os graficos com raizes de multiplicidade impar atravessam o eixo x, ja 0s
graficos com raizes de multiplicidade par apenas tocam o eixo x e voltam.”

“Quando a multiplicidade é impar o grafico corta 0 eixo x e quando a
multiplicidade € par o grafico toca o eixo x (encosta e volta).”

Ao pedir para que os alunos comentassem suas observagdes, percebemos
que além das anteriores, alguns alunos comentaram que, quando as
multiplicidades s&o pares, os graficos se localizam acima do eixo x, apresentam
concavidade voltada para cima e as imagens sao sempre IR,. Observamos que
os exemplos dados na segunda questao propiciaram esta conclusdo enganosa.

Pedimos, entdo, que fizessem a quarta questdo, que apresentava

exemplos de raizes de multiplicidade par e impar num unico polinémio. Nesta era
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solicitada aos alunos a representacao grafica de cada polindbmio com o auxilio do
Winplot e a reproducéo destes graficos no caderno de respostas.

Na figura 3.4, temos os graficos dos polinbmios da 4.2 questao.

P1(x) = (x-2)(x+D)"2 P2(x) = (x"2)(x+2)"3

P3(x) = 3(x-1)"2(x+1)

Pd(x) = (x-1)"5(x+1)"2 P5(x) = x(x+1)(x-1)

Figura 3.4: Gréficos da questao 4

Mais uma vez eles observaram o aspecto gréfico referente as raizes reais
de multiplicidade par e de multiplicidade impar. Ao observar os gréficos dos
polinémios P e P4, 0s alunos perceberam que estavam enganados em relacdo a
multiplicidade par, quando diziam que o grafico estaria sempre acima do eixo X,
apresentando concavidade voltada para cima e as imagens sempre IR,.

Com o objetivo de formalizar as observacdes e conjecturas feitas pelos
alunos, projetamos no quadro:

Se a multiplicidade é par, o grafico da funcdo, nas proximidades da raiz,
permanece de um so lado do eixo x.

Se a multiplicidade é impar, o grafico da funcao “atravessa” o eixo x.

CASTRUCCI, NETO, MENDONGCA, SMITH. Matematica. p.128. 2.2 grau. v.3.s/d

Na figura 3.5, temos um exemplo de exercicio dado pelos autores
CASTRUCCI, NETO, MENDONCA e SMITH, p.129.

Determine o tipo de multiplicidade das rafzes do polinémio cujo gréfico é:

pok . L

v

Figura 3.5: Exemplo de um exercicio
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Ainda complementamos:

Tendo o grafico de uma fung¢édo polinomial f no plano cartesiano podemos
discutir algo sobre as raizes reais de f. Se houver interseccao do grafico com o
eixo Ox no trecho apresentado. E muito importante destacar que:

Se o sinal de f nas vizinhancas de uma raiz € o mesmo, entao esta raiz tem
multiplicidade par.

Se o sinal de f nas vizinhancas de uma raiz ndo € o mesmo, entao esta raiz
tem multiplicidade impar.

raiz de multiplicidade
impar

3 Lol

§ r

raiz de multiplicidade par

http://www.profcardy.com/cardicas/polinomio3.php. Acesso em 20/06/2009

Consideramos interessante comentar sobre o sinal nas proximidades das
raizes de multiplicidade par e de multiplicidade impar, visto que nenhum aluno fez
esta observacéo.

As questdes anteriores apresentavam polindémios na forma fatorada ou que
pudessem ser fatorados facilmente, o que viabilizou encontrar as raizes reais e
descobrir as suas multiplicidades, fundamentados teoricamente nas definicdes e
teoremas (Apéndice Il), que foram apresentados aos alunos inicialmente e
serviram de material de consulta durante a aplicacdo das atividades.

A quinta questdo apresentava polindmios que nao estavam na forma
fatorada. Pedimos que os representassem graficamente no Winplot e, a seguir, os
esbocassem no caderno de respostas. A partir do grafico, os alunos destacaram
as raizes reais e identificaram se elas eram de multiplicidade par ou impar,
considerando o aspecto grafico na vizinhanga das raizes. As questdes anteriores
propiciaram a observagao e descoberta de fatos que puderam ser formalizados e
conduziram os alunos a resolucao correta desta questao, a partir da interpretacao
gréfica.
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Os graficos da questdo 5, esbogcados por um aluno no caderno de

respostas e a identificacado das raizes reais e de suas multiplicidades, em par ou

impar, encontram-se na figura 3.6.

5)
Pi(x) = x*— 5x° + 6x° P,(x) = x* — 4x?

|

’
[ e O

S
¥ . k_‘_'_::‘
‘L\
S i
9
T
U H

P3(x) = x*+ 6x% + 9x

¥

Ll |-

Figura 3.6: Esboco dos graficos dos polinbmios da questao 5

A sexta questdo apresentava cinco polindmios de coeficientes reais e
raizes complexas. No item a, foi pedido que os alunos determinassem, no
conjunto dos niumeros complexos, as raizes de cada polinbmio e suas respectivas
multiplicidades. Este item foi resolvido pelos alunos sem maiores problemas e ao

encontrarem x = ++/—1 identificaram que x = ti (fato revisado no inicio da aula).
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A seguir, os alunos representaram graficamente cada polindmio no computador
com o auxilio do programa Winplot e reproduziram no caderno de respostas o
esboco de cada grafico.

Na figura 3.7, temos os graficos relativos aos polindmios da questao 6:

PI(x) =x*2 +1 P2(x) = x(xA2 +1)

ne
3(x) = (x-1)"2(x"2 +4)

P5(x) = 0,1x(x"2 +1)

NI

PA(x) = (x"2-D(x2 +1)

Figura 3.7: Gréficos da questao 6

No item c, foi pedido que os alunos analisassem o grafico esbogado e as
raizes encontradas e descrevessem o que observavam.

A seguir, temos algumas observacoes feitas pelos alunos:

Em relagao ao polindmio P+(x) = x* + 1:

“Néao tem raizes reais e o grafico ndo tocou o eixo x.”

“As raizes ndo pertencem a IR, logo n&o toca o eixo x.”

“O polinémio so toca o eixo x nas raizes reais.”

“Né&o possui raizes reais por isso ndo tocou o eixo x.”

“O grafico ndo corta nem toca o eixo x, pois ndo existem raizes reais.”

Em relagdo ao polindmio Pa(x) = x(x* + 1):

“O grafico so tocou o eixo Ox na raiz real.”

“Ha somente uma raiz real 0. Portanto so intersecta o eixo x no zero.”

Alguns alunos fizeram observacbes como ‘possui uma raiz real e duas
complexas e o grafico so intersecta o eixo x na raiz real”. Chamamos a atengéo
dos alunos que todas as raizes encontradas para este polindmio eram numeros
complexos, visto que todo real é complexo, porém os niUmeros +i sdo complexos

nao reais.
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Em relagao ao polindmio Pa(x) = (x — 1)%(x® + 4):

“O grafico toca na raiz um, pois € uma raiz real e nas outras duas (+2i) ndo
foca, pois sdo imaginarias.”

“O grafico toca o eixo x apenas na raiz real”.

A partir da andlise do que foi pedido na questdo 6 os alunos observaram
mais uma vez que as abscissas dos pontos de intersec¢cédo de cada grafico com o
eixo x correspondem as raizes reais dos polinbmios e a essa observacao
incorporaram o fato de que as raizes complexas ndo reais ndao aparecem no
gréfico.

As observacoes feitas pelos alunos, no que diz respeito ao aspecto grafico
nas vizinhancas das raizes reais de multiplicidades par ou impar, continuaram
sendo confirmadas.

Notamos que em relagdo ao aspecto grafico nas vizinhangas das raizes de
multiplicidade par, os alunos usaram muito os termos “tocar no eixo” no sentido de
nao atravessar o eixo x e “cortar 0 eixo” como atravessar o eixo x.

Os alunos participaram da atividade | ativamente, questionando e
respondendo a todas as indagagbes e sempre solicitando ajuda dos colegas e
nossa, quando necessario.

Continuando a oficina, foi apresentado um tutorial referente a Atividade Il
(Apéndice Xll), que foi desenvolvida diretamente com o software Winplot. O
tutorial teve o objetivo de apresentar os comandos necessarios para o
desenvolvimento da atividade.

No Winplot, os alunos utilizaram o recurso Adivinhar, que possibilitava
encontrar a equacao de um polindbmio a partir da analise do grafico que aparecia
na tela ao selecionar Equa/Novo exemplo. Este grafico representava sempre um
polinbmio cujo grau variava de 1 a 8, conforme escolhido pelos alunos
anteriormente, na janela habilitar tipos. Vale ressaltar que os graficos que surgiam
ao selecionar Novo exemplo eram de fungdes polinomiais que possuiam somente
raizes inteiras, opcao esta do desenvolvedor do software.

Ao “adivinhar” cada equagao correspondente ao grafico que aparecia na
tela, percebemos que os alunos se empolgavam e partiam para outros exemplos.
Apos digitar a equagdo, o software indicava “perfeito” caso o aluno tivesse
acertado, caso contrario aparecia “tentativa outra vez?” e o aluno poderia

repensar sua resposta, tendo outras chances.
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Ao observar o aspecto grafico nas proximidades das raizes, os alunos
digitavam as equagbes na forma fatorada, utilizando o “Teorema da
decomposicao” e os conhecimentos adquiridos sobre a multiplicidade de uma raiz.

Percebemos que os alunos conseguiam, a partir da andlise grafica,
encontrar as raizes e suas respectivas multiplicidades, porém apresentaram
dificuldades para determinar o coeficiente dominante do polindmio quando este
era diferente de um.

Ao identificarmos esta dificuldade, pedimos para que os alunos
observassem o ponto de interseccdo de cada curva com o eixo das ordenadas,
este fornecia o valor de y quando x = 0.

Sendo assim, eles escreviam a equacao na forma fatorada e substituiam o
X por zero e p(x) por p(0) que era o valor de y do ponto de interseccao do grafico
com o eixo das ordenadas e achavam o valor do coeficiente dominante. Na figura

3.8, temos um exemplo que ilustra esta situagao.

Equacéo:_1yg) (weva) Lol -abiz-3)

Figura 3.8: Exemplo ilustrativo

Esta atividade possibilitou ao aluno aperfeigoar, aplicar e consolidar

conhecimentos adquiridos anteriormente.
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Apoés a atividade |, os alunos responderam uma lista de cinco exercicios
(Apéndice VIII), envolvendo o conteudo trabalhado. Estes exercicios foram
escolhidos a partir de uma pesquisa em livros didaticos do Ensino Médio e alguns
apresentavam questdes de vestibular. Todo o trabalho desenvolvido
anteriormente possibilitou que os alunos chegassem as respostas sem maiores
dificuldades.

Finalizando, pedimos aos alunos que relatassem as contribuicbes que a
oficina Ihes proporcionou e dessem sugestoes.

Todos os alunos que participaram da oficina nos deixaram comentarios
favoraveis a aplicacdo desse trabalho, o que nos proporcionou confiangca na
aplicacao dessas atividades ao nosso publico alvo, os alunos do Ensino Médio.

Destacamos, a seguir, alguns relatos dos alunos sobre as contribuicoes
proporcionadas pela oficina.
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Destacamos, a seguir, algumas sugestdes deixadas pelos alunos.
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Fotografia 3.1: Aplicagao das atividades para alunos dos 1.2 e 3.2 periodos

3.1.2 - Aplicacao das atividades para os alunos dos 5° e 7° periodos

No dia 29 de junho de 2009, iniciamos a aplicacao das atividades para os
nove alunos que estavam cursando o 5.2 periodo ou o 7.2 periodo da Licenciatura
em Matematica.

Inicialmente, esses alunos responderam o mesmo questionario (Apéndice
) aplicado aos alunos dos 1° e 3° periodos.
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Como foi dito anteriormente, esse grupo de alunos ja havia estudado
Polinbmios na Licenciatura e isso péde ser constatado no questionario, no qual
todos relataram ter visto Polinbmios no Ensino Superior e apenas um aluno
relatou ter visto o assunto tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior.

No grafico 3.4, destacamos os topicos estudados, relacionados a
polinbmios, e a quantidade de alunos correspondente. Por meio do grafico,
percebe-se que dentre os alunos pesquisados, poucos declararam ter visto
representacao grafica e interpretacdo geométrica das raizes de um polinémio, fato

que também foi observado em relacao aos alunos dos 1.2 e 3.2 periodos.

TOPICOS ESTUDADOS
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Grafico 3.4: Topicos estudados

Como tinhamos conhecimento de que este grupo de alunos ja havia
estudado polinbmios e também trabalhado com o software Winplot, ndo fizemos a
apresentagdo em Power Point, mas disponibilizamos para eles as defini¢cdes e
teoremas (Apéndice Il) e o material contendo as informag6es de como representar
um polindmio no software Winplot (Apéndice Ill) para que pudessem consultar,
em caso de duvida.

Sendo assim, iniciamos a oficina com a Atividade |, a mesma que foi
aplicada para os alunos dos 1.2 e 3.2 periodos.

As duas primeiras questdes foram resolvidas pelos alunos sem maiores

dificuldades. Eles observaram que a primeira questdao era composta apenas de
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polinbmios que apresentavam raizes de multiplicidade impar e a segunda de
polinbmios que tinham raizes de multiplicidade par. Também perceberam que as
raizes reais encontradas sdo as abscissas dos pontos de interseccao de cada
gréafico com o eixo x.

Ao analisarem o aspecto grafico referente as raizes reais de multiplicidade
par e de multiplicidade impar, fizeram algumas observagbes, como a que se
encontra a seguir:

“Na questdo 1 as raizes sdo de multiplicidade impar e os graficos cortam
(atravessam) o eixo das abscissas nas raizes do polinbmio e na questao 2 as
raizes sdo de multiplicidade par e os graficos tocam (sem atravessar) o eixo das
abscissas na raiz do polinémio.”

Em relagdo a segunda questao, alguns alunos comentaram que todos os
graficos apresentavam concavidade voltada para cima e sugeriram que
colocassemos graficos também com concavidade voltada para baixo. Achamos
pertinente esta observacgao, visto que na aplicacao para os 1.2 e 3.° periodos este
fato gerou algumas duvidas que foram esclarecidas e comentadas anteriormente.

Ao resolverem a quarta questao, eles puderam observar mais uma vez o
aspecto gréafico nas proximidades das raizes reais de multiplicidade par e impar.

Com o objetivo de consolidar as observacdes feitas pelos alunos deste
grupo, também foram projetadas no quadro as transcricbes dos professores
Castrucci, Neto, Mendonga, Smith e Cardy, tais como se encontram nas paginas
30 e 31 dessa monografia.

Em suas anotagdes, na folha de respostas, nenhum aluno comentou a
respeito do sinal do polinbmio nas proximidades das raizes de multiplicidade par
ou de multiplicidade impar, porém ao chamar a atencao deles para este fato, os
alunos acharam que ao aplicarmos esta atividade para o Ensino Médio,
deveriamos incluir uma questdo que pudesse despertar o aluno para esta
observagdo. Achamos pertinente este questionamento e falamos para eles que
irlamos fazer as modificacdes sugeridas.

Na quinta questdo, foram dados alguns polinbmios que ndo estavam na
forma fatorada. Os alunos tragaram seus graficos no Winplot, com o objetivo de
analisar o aspecto grafico nas vizinhancas das raizes e identificar se estas
apresentavam multiplicidade par ou impar. Esta questdo, baseada na
interpretacao grafica, foi resolvida corretamente pelos alunos.
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Finalizando a atividade |, os alunos responderam a sexta questdo que
apresentava cinco polinbmios de coeficientes reais e raizes complexas.

Ao observar o grafico de cada polinébmio, tragado com o auxilio do software
Winplot, os alunos mais uma vez confirmaram o aspecto do grafico nas
proximidades das raizes reais de multiplicidade par e impar e também
perceberam que as raizes complexas ndo reais nao aparecem no grafico.

No dia 27 de julho de 2009, demos continuidade a aplicacdo das
atividades.

Iniciamos o segundo momento desta oficina apresentando o tutorial da
Atividade Il, com o objetivo de mostrar para os alunos os comandos do Winplot,
necessarios para a realizacao dessa atividade. Vale ressaltar que a Atividade Il foi
a mesma que aplicamos para os alunos dos 1.2 e 3.° periodos.

Esta atividade teve como objetivo encontrar a equagdo de um polinémio, a
partir da analise grafica. Ao observar o aspecto grafico nas proximidades das
raizes, os alunos digitavam no Winplot as equagdes na forma fatorada, utilizando
os conhecimentos adquiridos anteriormente.

Assim como os alunos dos 1.° e 3.% periodos, os alunos dos 5.2 e 7.2
periodos também apresentaram dificuldades para determinar o coeficiente
dominante do polinbmio quando este era diferente de um. Sendo assim, pedimos
para que eles observassem, no grafico, o ponto de interseccdo de cada curva
com o eixo das ordenadas, pois neste temos o valor de y quando x = 0. Dessa
forma o termo dominante era encontrado ao substituir x por zero e p(x) por y =
p(0) na equacao fatorada.

A cada resposta correta, os alunos se sentiam motivados a trabalhar com
outros exemplos.

Dando continuidade ao trabalho, os alunos responderam com muita
tranquilidade a uma lista de cinco exercicios (Apéndice VIII) envolvendo o
conteudo trabalhado. Esses exercicios foram os mesmos aplicados aos alunos
dos 1.2 e 3.2 periodos.

Os alunos destacaram as contribuicées que a oficina lhes proporcionou.
Vejamos, a seguir, algumas delas.
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Fotografia 3.2: Aplicacao das atividades para alunos dos 59g 7.2 periodos.

3.2- Aplicacao das atividades para os alunos do Ensino Médio.

Apos o teste exploratério aplicado aos alunos da Licenciatura, fizemos as
modificagcdes necessarias e aplicamos as atividades reformuladas para alunos da
terceira série do Ensino Médio nos dias 13 e 14 de novembro de 2009, com
duracao de 2 horas e 3 horas, respectivamente, perfazendo um total de 5 horas.

As atividades foram desenvolvidas em um Laboratorio de Informética,
tendo um computador disponivel para cada aluno, porém estes estavam
posicionados lado a lado, o que proporcionou um trabalho integrado e
participativo.

Participaram dessa aplicagdo 14 alunos que ja haviam estudado polinbmios
na série a qual estavam cursando.

Solicitamos a professora da turma que nos relatasse os tépicos abordados
sobre polindmios. Ela nos informou que os alunos haviam estudado operacées
com polinbmios, grau de um polinémio, raiz de um polinémio e multiplicidade de
uma raiz, porém nao tinham visto representacdo grafica de polinbmios e
interpretacdo geométrica das raizes. Pesquisamos o livro adotado e este também
ndao apresentava os dois topicos nao abordados pela professora, ao estudar
polinémios.

Iniciamos o primeiro dia de aplicagdo entregando a cada aluno um

envelope contendo todas as atividades que seriam desenvolvidas.
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Mesmo sabendo que os alunos haviam estudado polinbmios recentemente,
fizemos uma apresentacdo em Power Point das definicdes e teoremas (Apéndice
Il) necesséarios ao desenvolvimento do nosso estudo. Para melhor entendimento
dos alunos, a cada teorema e definicdo apresentados, alguns exemplos foram
dados.

Os alunos participaram ativamente dessa etapa e, quando surgiam
duvidas, estes ndo deixavam de tira-las, o que foi muito importante, pois a
compreensao dos teoremas e definicbes era de fundamental importancia na
resolucao das atividades posteriores.

Continuando a aula, apresentamos em html um tutorial desenvolvido no
software Wink: Como representar um polinbmio com o auxilio do Winplot
(Apéndice V). Esse material bem como as definicoes e teoremas foram entregues
aos alunos para que 0s mesmos pudessem ser consultados, caso houvesse
necessidade.

Apobs, pedimos para que 0os mesmos iniciassem a Atividade | (Apéndice 1X),
na qual apresentamos polindmios de coeficientes reais com o objetivo de
identificar graficamente as raizes reais de um polinbmio e também estudar as
implicagbes geométricas da multiplicidade de uma raiz. Essa atividade €
composta por seis questdes, nas quais exploram-se a determinacao de raizes e
suas respectivas multiplicidades, a representagdao grafica de polindbmios com o
auxilio do software Winplot, a identificacdo das raizes reais graficamente, a
andlise do aspecto do gréafico do polinémio nas proximidades das raizes reais de
multiplicidade par e de multiplicidade impar e ainda a andlise do sinal do
polinbmio nas proximidades das raizes reais. As resolugdes e observagdes dessa
atividade foram registradas pelos alunos em um caderno de respostas (Apéndice
X).

Em funcao das sugestdes e observacoes resultantes do teste exploratorio,
fizemos algumas alteracbes na Atividade I. A Atividade | aplicada no teste
exploratério encontra-se no Apéndice V e a Atividade |, reformulada, e que foi
aplicada para os alunos do Ensino Médio estd no Apéndice IX.

A questdo 1 apresentava oito polinbmios com raizes reais de multiplicidade
impar.
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Inicialmente, alguns alunos apresentaram dificuldade para achar as raizes
do polinbmio P,(x)=(x-2)(x-1)(x+1) . Eles queriam aplicar a propriedade
distributiva. Explicamos que, ao fazer isso, encontrariam um polinémio do 3.2 grau
e que seria mais simples lembrar que um produto é nulo se, e somente se, um
dos seus fatores se anula. Sendo assim, eles retomaram a equacgao
x=2)x—=1)(x+1) =0 eescreveram x—2=0 ou x—1=0 oux+1=0,
encontrando x =2 ou x = 1 ou x = —1, que séo as raizes do polinémio, todas de
multiplicidade 1, ou seja, multiplicidade impar.

Apoés determinar as raizes reais de cada polindbmio, identificar se essas sao
de multiplicidade par ou impar e observar cada polinbmio representado no
Winplot, os alunos analisaram as intersec¢des de cada grafico com o eixo x e as
raizes reais dos polinémios e fizeram as observagoes:

“As intersecgcbes sdo exatamente as raizes das equagbes, ou seja, 0S
pontos em que o grafico toca no eixo x”.

“Em todos os graficos, as raizes se localizam nos mesmos pontos das
intersecgbes”.

“O ponto de interseccéo é igual a raiz’.

“De acordo com o que foi observado nos graficos as interseccbes sdo
iguais as raizes dos polinbmios’.

“As raizes sdo os pontos em que o eixo x € cortado”.

“As raizes s4o as intersecgées dos graficos com o eixo x’.

“As intersecgbes sdo sempre nos mesmos pontos das raizes”.

Os alunos nao apresentaram dificuldades na resolucdo da questao 2, que
apresentava apenas polindmios com raizes de multiplicidade par.

Um aluno, ao representar graficamente o polindmio P,(x)=4(x-0,5)% ,
representou também o polindmio P(x) = (x-0,5)° e percebeu que seus graficos
intersectaram o0 eixo das abscissas em x = 05 e que o grafico de
P,(X)=4(x-0,5)% ficou mais “fechado”, portanto o nimero 4 interferiu na abertura
da parabola. Um outro aluno falou: “o numero 4 nao alterou em nada, o grafico
continuou a tocar o eixo x no valor da raiz”.

Estas observagdes foram socializadas com os outros alunos, de modo que
as discussodes e descobertas pudessem servir para 0 aprendizado de todos.
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Ao analisarem as intersecgdes dos gréaficos dos polinbmios com o eixo x e
as raizes reais de cada um deles, os alunos fizeram observagées como as
descritas anteriormente, na questao 1 desta atividade.

A partir do que os alunos descreviam por meio das linguagens oral ou
escrita, percebemos que eles chegavam as conclusdes esperadas por nés,
porém, por meio de uma linguagem prépria, sem muitos refinamentos. Sendo
assim, para fazer um fechamento desta primeira parte comentamos que a
interseccao do grafico de cada polinémio P(x) com o eixo x ou eixo das abscissas
€ 0 ponto cuja abscissa é a raiz do polinbmio, ou seja, € a raiz da equacao
P(x) = 0.

Nas questbes 1 e 2, apoOs representar cada polindmio no Winlplot, os
alunos puderam utilizar o recurso Um/Zeros... e solicitar a marcagéo de todos os
zeros. Este recurso do software determina as raizes reais do polinémio e as
marca no grafico, possibilitando uma melhor visualizagdo em relagdo as raizes
reais e a abscissa do ponto de intersecgao do grafico com o eixo x.

Nas figuras 3.9 e 3.10, respectivamente, temos os graficos referentes aos
polinbmios das questdes 1 e 2, tragados no Winplot, pelos alunos.

Questao 1:

Pl(x)=x+1 T P20 = (x2)x-Dx+1) | P3(x) = x"2-

il

P4(x) =x"3 || P5(x) = -(x-1)23 P6(x) = 8(x-2.5)"3

P7(x) =x"5 “

|| P8(x) = -(x+2)"5

Figura 3.9: G"réficos dos polinémios dra questao 1
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Questéao 2:

P1(x) = x"2 |
| | P3(x) = 4(x-0.5)"2

P2(x) = x"2(x-2)"4

L i N ) ot
P4(x) = -x 4 A IP5(x) = -(x+2)"4 P6(x) = -(x+1)"6(x: 1)}

[ \\ f

o

Figura 3.10: Graficos dos polinbmios da questao 2

Os polinémios da 1.2 questdo da Atividade | — reformulada, ndo sofreram
muita alteracdo em relacdo aos da Atividade | aplicada no teste exploratorio,
porém os da 2.2 questdo tiveram um reformulacdo maior, em virtude das
observacdes do teste exploratério.

Na terceira questao, os alunos tiveram que analisar as questées 1 e 2 e
relatar o que eles observaram em relacdo ao aspecto grafico dos polinbmios nas
proximidades das raizes reais de multiplicidade par e de multiplicidade impar. A
seguir, temos algumas observacoes feitas pelos alunos:

“Na multiplicidade impar o grafico corta o eixo x, na multiplicidade par o
grafico so toca”.

“Quando a multiplicidade € par, o grafico somente toca o eixo x, e na impar

ele o corta’.

“Na multiplicidade impar o grafico atravessa o eixo x e na par ele so toca,
mas néo atravessa’.

“Quando a multiplicidade é impar o grafico atravessa o eixo x e quando a
multiplicidade é par o grafico, somente, toca o eixo x’.

“Na impar atravessa o eixo X, ja na par s6 encosta no eixo x”.

“Quando a multiplicidade foi impar o grafico atravessou o eixo x, e quando
foi par o grafico so tocou o eixo x”.
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“‘Na multiplicidade impar o grafico atravessa o eixo x, e na de
multiplicidade par ele ndo atravessa, toca e volta”.

“Quando a multiplicidade é impar o grafico toca e atravessa o eixo x, porém
quando a multiplicidade é par o grafico apenas toca o eixo x”.

“Na multiplicidade impar o grafico corta o eixo x, na multiplicidade par ele
SO toca”.

“Nas impares eles oscilam entre o lado positivo e negativo e nas pares eles
ou ficam s6 no positivo ou s6 no negativo’.

Assim como no teste exploratério, percebemos que os alunos usaram
“tocar no eixo” no sentido de tocar no eixo ndo atravessa-lo , e “cortar o eixo”
como atravessar o eixo X.

No item 3.2, da questao 3, foi pedido que os alunos analisassem o sinal de
cada polindmio nas proximidades das raizes reais e descrevessem o0 que eles
observaram em relacao as raizes de multiplicidade par e de multiplicidade impar.
Algumas respostas dadas, estdo listadas a seguir:

“Na multiplicidade impar ha a variagdo do sinal, quando a multiplicidade é
par o sinal € sempre 0 mesmo”.

“Na multiplicidade impar o polinbmio assume valores tanto negativos
quanto positivos em relacdo ao eixo y, ja na multiplicidade par, o polinbmio sé
assume valores positivos ou sO negativos em relagdo ao eixo y”.

“Na muiltiplicidade par o sinal ndo se altera (+ ou —), ja na multiplicidade
impar o sinal se altera (+ e -)".

“Na multiplicidade impar o sinal se altera quando o grafico atravessa o eixo
X, ja na multiplicidade par o sinal ndo se altera ao tocar o eixo x”.

“Quando a multiplicidade foi par o sinal ndo se alterou, e quando a
multiplicidade foi impar o sinal se alterou no grafico’.

“Na multiplicidade impar os sinais do grafico se alteram, pois o grafico
atravessa o eixo x. Na multiplicidade par o sinal do grafico se mantém, pois o
grafico ndo ultrapassa o eixo x”.

A quarta questdo também apresentava polinémios na forma fatorada, como
as anteriores, porém continha exemplos de raizes de multiplicidade par e impar
num mesmo polindmio. Foi pedido que os alunos representassem no Winplot
cada polinbmio e observassem o aspecto grafico referente as raizes reais de
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multiplicidade par e impar e também analisassem o sinal de cada polinbmio nas
proximidades das raizes reais.
Os alunos perceberam que as observacoes feitas por eles nas questdes

anteriores séo validas, mesmo quando temos polinbmios que apresentam raizes
de multiplicidades par e/ou impar.

Na figura 3.11, temos os gréaficos da quarta questao.

PI(X) = (x-2)(x+1)A2 P2(x) = (x"2)(x+2)"3 P3(x) 1 -3(x-1)A2(x+1)
VI
{

PA(X) = (x-1)AS(x+1)"2 | pse — x(x1)(x-1)

o {

Figura 3.11: Graficos dos polinbmios da questao 4

Assim como no teste exploratério, para dar um fechamento e fundamentar
as questbes levantadas pelos alunos até o presente momento, foram projetadas
no quadro as transcricdes do professores Castrucci, Neto, Mendonca, Smith e

Cardy, tais como se encontram nas paginas 30 e 31 dessa monografia e que
podem ser observadas nas fotografias 3.3 e 3.4.
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Fotografia 3.3: Observagdes segundo Castrucci et al.

Fotografia 3.4: Observagdes segundo Cardy

Na questdo 5, pedimos para os alunos representarem graficamente cada
polinbmio dado, com o auxilio do software Winplot e reproduzissem o esboc¢o dos
mesmos no sistema de eixos dado na folha de respostas, destacando as raizes
reais e identificando as de multiplicidade par e as de multiplicidade impar, a partir
do aspecto grafico. Os alunos ndo apresentaram nenhuma duavida na resolugao
desta questao. Vale ressaltar que os polinbmios desta questdao ndo estavam na
forma fatorada e a identificagdo de cada raiz e de sua multiplicidade ser par ou
impar aconteceu a partir da visualizagdo gréfica.
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Na figura 3.12, encontram-se a reprodugao dos graficos da quinta questao
esbogados por um aluno, no caderno de respostas e a identificacdo das raizes

reais e de suas respectivas multiplicidades, em par ou impar.
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Figura 3.12: Reproducao dos graficos da questao 5

Iniciamos o segundo dia da aplicacao das atividades pedindo aos alunos
para resolverem a sexta questao que apresenta polinémios de coeficientes reais

com raizes complexas.
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No item a dessa questéo, foi pedido para que os alunos determinassem as
raizes de cada polindmio, no conjunto dos numeros complexos, e suas
respectivas multiplicidades.

A maioria dos alunos ndo apresentou dificuldades, porém quando havia
alguma duavida cada aluno era atendido de modo que a continuidade do trabalho
nao fosse prejudicada.

No item b, foi pedido que os alunos representassem graficamente os
polinbmios dados, com o auxilio do software Winplot e marcassem todas as raizes

reais dos polinbmios por meio da ferramenta Um/ Zeros.

Na figura 3.13, temos os gréficos de cada polinbmio que foram
reproduzidos por um aluno, nos sistemas de eixos dados nas folhas de respostas.
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Figura 3.13: Questao 6

No item 6.1, os alunos analisaram o grafico e as raizes encontradas no item

a, de cada polindbmio, e descreveram o que eles observaram:

"Eu observei que o grafico so toca o eixo x nas raizes reais, nas imaginarias
nao’.

“Olhando o grafico so conseguimos ver as raizes reais. Se a raiz nao for
real, ndo toca o eixo x”.
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“De acordo com o que foi observado nos graficos, se houver raizes nao
reais o grafico ndo toca o eixo x e SO toca o eixo x se houver raizes reais”.

“Que ha em todos os itens a presencga de pelo menos uma raiz ndo real, e
que pelo grafico ndo da para perceber que ha raizes ndo reais, porque so tocam
no eixo x as raizes reais’.

“Que ndo da para identificar as raizes ndo reais somente pelo grafico
porque somente as reais tocam no eixo x”.

“O grafico so tocara o eixo x se a raiz for real, se ndo for real ndo tocara o
eixo x”.

“Aparece no grafico somente as raizes que forem reais”.

“S0 é possivel identificar pelo grafico as raizes reais. As raizes complexas
(n&o reais) ndo aparecem no grafico’.

Essa questdo proporcionou mais uma vez a observacdo de que as
abscissas dos pontos de interseccao de cada grafico com o eixo x sdo as raizes
reais do polindbmio e a este fato acrescentou a observagdo de que as raizes
complexas néo reais ndo aparecem no grafico. As observacdes referentes ao
aspecto grafico nas vizinhangas das raizes reais de multiplicidade par ou impar
continuaram sendo confirmadas.

A atividade | proporcionou ao aluno observar que: Para polinbmios, hd uma
estreita relagdo entre a multiplicidade de uma raiz e o comportamento do grafico
nas suas vizinhancas (ANTON, 2000, p.309).

Esta estreita relacao de que fala o autor péde ser visualizada e viabilizada
a partir do tracado dos graficos com o software Winplot que facilitou e agilizou as
observacdes. O uso do Winplot proporcionou exploragdes algébricas e graficas
simultaneamente.

Segundo Abrahdo e Palis (2004), a utilizacdo de novas tecnologias
educacionais viabiliza a incoporacdao dos pontos de vista numérico e grafico,
ressaltam ainda que softwares graficos produzem em pouquissimo tempo
esbocos de graficos dificeis de desenhar a méo, favorecendo a ampliagdo de
estudos e promovendo a construgdo do conhecimento.

No anexo | dessa monografia, h4 uma transcricdo do livro “A Matematica
do Ensino Médio”, volume 3, cujos autores sdo Lima, Carvalho, Wagner e
Morgado. Essa transcricdo também vem fundamentar teoricamente o

comportamento gréafico dos polindmios quanto as multiplicidades das raizes.
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Dando continuidade, apresentamos um tutorial, desenvolvido também no
software Wink, da Atividade Il (Apéndice Xl). Este tutorial traz uma orientagcao dos
comandos destinados a realizagéo da Atividade Il (Apéndice Xll) no Winplot.

A atividade Il que foi aplicada, inicialmente, para os licenciandos, sofreu
apenas algumas modificagcdes na redacao, para entdo ser aplicada aos alunos do
Ensino Médio. Sendo assim, o tutorial dessa atividade nao precisou ser alterado.

Iniciando a Atividade I, é pedido que o aluno selecione: Janela/Adivinhar e
em seguida Equa/Selecionar. Dessa forma sera aberta a janela habilitar tipos,
nesta o aluno deve selecionar polinémio e preencher os campos grau inf com 1 e
grau sup com 8. Isto garantira que os graficos que aparecerdo na tela do
computador, quando o aluno utilizar o recurso Adivinhar e neste selecionar
Equa/Novo exemplo serdo de polinbmios que possuem somente raizes inteiras
(opgéo do desenvolvedor do software) cujo grau ira variar de 1 a 8.

A cada grafico que surgia, percebiamos que os alunos conseguiam
identificar, graficamente, as raizes dos polinémios e a multiplicidade destas, mas
o coeficiente dominante do polinbmio, quando diferente de um, foi motivo de
dificuldades, assim como para os alunos do teste exploratério.

Ao perceber esta dificuldade, pedimos para que os alunos observassem o
ponto de interseccdo da curva com o eixo das ordenadas, pois este fornece o
valor de y quando x = 0 e assim o coeficiente dominante pode ser encontrado
substituindo x por zero e p(x) por y = p(0) na equacéao fatorada.

Os alunos entenderam a explicagé@o e fizeram varios exemplos. Digitavam
a equacao referente a cada polindmio em um campo em branco da janela
adivinhe minha equacgéo, caso a resposta estivesse correta, aparecia “perfeito”,
caso a resposta estivesse errada era escrito “tentativa outra vez?” e entao eles
repensavam o que poderia estar errado na equacao.

Os alunos optaram por escrever as equagdes na forma fatorada e no que
diz respeito as multiplicidades, quando percebiam que a raiz era de multiplicidade
impar primeiro experimentavam o expoente um e nas de multiplicidade par,
inicialmente usavam expoente dois.

A cada resposta correta, percebemos que os alunos se empolgavam e se

sentiam motivados a trabalhar com outros exemplos.
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Pedimos para que os alunos escolhessem um grafico que apareceu e 0
reproduzisse no sistema de eixos dado, bem como a equagéo encontrada por ele.
Na figura 3.14, temos um exemplo selecionado por um aluno.

f o L XY Equacso:

Figura 3.14: Exemplo de um aluno

Esta atividade propiciou a cada aluno aplicar os conhecimentos adquiridos
nas atividades anteriores.

O recurso de simulagéo permite a realizagdo de experimentos envolvendo
conceitos mais avangados. Neste caso, a complexidade analitica do modelo fica
por conta do programa e os alunos exploram qualitativamente as relacdes
matematicas que se evidenciam no dinamismo da representacao de carater visual
(GRAVINA, SANTAROSA, p.12, 1998).

Apoés a aplicacao da Atividade Il, os alunos resolveram cinco exercicios, 0s
mesmos dados no teste exploratério, abrangendo o tema estudado. No Apéndice
XIll, é possivel encontrar essa lista de exercicios resolvida por um aluno do
Ensino Médio.

Eles responderam as questbes com muita atencdo e motivacao, pois havia
questdes de vestibulares que abordavam o conteudo trabalhado. Vale ressaltar
que todos os alunos estavam no terceiro ano do Ensino Médio e iriam prestar
vestibular no fim do ano.

A seguir, temos alguns relatos dos alunos sobre as contribuicées

proporcionadas pela oficina.
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“Este curso me fez relembrar o que estudei e esclarecer duvidas que ainda
tinha. Além disso, me fez consequir analisar graficos, o que facilita na hora de
resolver questbes de provas até de vestibulares’.

“Esta oficina me proporcionou aumentar meus conhecimentos sobre
polinémios que pode me ajudar futuramente’.

“Adquiri mais conhecimento de polinbmios, numa aula dindmica e com
bastantes exercicios de fixagcao”.

“Os conhecimentos obtidos na oficina irdo me auxiliar, muito, nos
vestibulares que irei fazer’.

“Aprendi a usar o aplicativo Winplot, além de me ajudar a interpretar os
polinémios de melhor forma’.

“Esta oficina me ajudou a interpretar os graficos dos polinbmios. E isso me
ajudara no futuro”.

“Me proporcionou a aprendizagem de uma matéria na qual ndo dominava,
e ainda que pode ser util para futuros vestibulares”.

“Esta oficina contribui para uma maior compreensdo sobre polinbmios, e
uma nova Visdo que possibilitou uma maior clareza no entendimento dos graficos,
comprovando os conceitos aprendidos algebricamente”.

A seguir temos algumas observacdes e sugestdes deixadas pelos alunos:

“A oficina foi muito boa e de grande importancia para mim, pois aprendi
bastante com a aula”.

“Gostei muito do curso, foi muito interessante e com certeza me auxiliou
bastante. Acredito que o método utilizado pelas professoras, ndo tao formal
quanto geralmente &, facilitou bastante a compreensao”.

“Poderia haver outros cursos para aprendermos mais sobre outros
conteudos’.

“Aumentar a carga horaria para o aprendizado de outros conteudos, além
de raizes de polinbmios’.

“Muito bem desenvolvido o tema e muito atenciosas as professoras’.

“Para mim, o que foi aprendido nesta oficina foi muito dtil. Penso que esta
oficina foi bem planejada, possibilitando, assim, que 0s seus objetivos fossem
alcangados”.
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A partir dos registros dos alunos, foi possivel constatar que eles acharam a
aula dindmica e que o uso do software Winplot auxiliou na andlise e na
interpretacao grafica.

O que se espera com a utilizagdo do computador na educacdo é a
realizacdo de aulas mais criativas, motivadoras, dindmicas e que envolvam os
alunos para novas descobertas e aprendizagem (TAJRA, p. 49, 2008).

Durante a aplicacdo das atividades, percebemos que os alunos
apresentaram bastante interesse e 0 uso do software proporcionou a construcao
do conhecimento.

Segundo Tajra (2008), o computador € um elemento inovador que pode
auxiliar a construcéo coletiva do conhecimento, ela ainda ressalta que a educacao
precisa estar atenta as mudancas e que muitas delas podem ser feitas pelo
professor que, refletindo criticamente sobre sua prética, torna-se um agente ativo
no sistema educacional.

Segundo Abrahdo e Palis (2004), a analise de graficos com a ajuda da
tecnologia pode gerar uma dinamica de sala de aula que coloca o aluno frente a
desafios constantes, encoraja a investigacdo e pode aumentar sua participacao
na constru¢ao da aprendizagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Eisenberg e Dreyfus (1994), in Coxford e Shulte (1994), consideram que 0s
polinbmios sdo importantes e devem fazer parte dos curriculos escolares.

Alguns autores como Larson, Hostetler e Edwards (1998) e ainda Hoffmann
e Bradeley (1999) ressaltam que as fungdes polinomiais se destacam em
aplicacoes praticas.

Lima (2001) chama a atencao para o fato de que muitos autores dao um
enfoque puramente algébrico para os polindmios, e que estes devem ser
estudados tanto sob o ponto de vista algébrico quanto geométrico.

Sendo assim, os polindmios constituem um tépico importante e seu estudo
deve ser voltado tanto para o aspecto algébrico quanto geométrico.

Refletindo sobre a pouca énfase dada por autores de livros de Matematica
do Ensino Médio em relacdo a representagcdo geométrica de polinémios, nos
motivamos em desenvolver um estudo que permitisse identificar, graficamente, as
raizes reais de polindmios de coeficientes reais e também estudar o aspecto
grafico desses polinbmios nas proximidades das suas raizes reais de
multiplicidade par e impar, tendo o software Winplot como apoio.

As atividades dessa monografia foram desenvolvidas em um Laboratério
de Informatica, tendo um computador disponivel para cada aluno. Os alunos
estavam sentados um ao lado do outro, o que favorecia a troca de experiéncias e
a integracao entre eles. A construcao do conhecimento se processava a partir das
interagdes aluno-aluno, aluno-computador e aluno-professor.

Segundo Moraes (2002), a relacdo aluno-computador-professor permite
observar como o aluno constréi o conhecimento, como manipula a representacao
simbdlica e organiza o seu raciocinio.

O uso do Winplot agilizou o trabalho, liberando o aluno para se deter no
aspecto grafico com mais precisao.

Os graficos tragcados no Winplot foram reproduzidos pelos alunos no
caderno de respostas. Esse registro grafico, bem como das raizes com suas
respectivas multiplicidades, viabilizou a comparagdo e a retomada dos tragados
gréficos, pelos alunos, quantas vezes fossem necessarias.

As atividades dessa monografia foram aplicadas inicialmente para alunos

de uma Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo Federal de ensino e serviu
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como teste exploratério. Essa fase do trabalho foi importantissima para que
pudessem ser feitos alguns ajustes nas atividades para que estas fossem
aperfeicoadas e aplicadas para o publico alvo: alunos da terceira série do Ensino
Médio.

Levando em consideracdo 0s questionamentos e as sugestbes dos
licenciandos, fizemos algumas reformulagées que consideramos pertinentes.

Dentre elas, podemos destacar a inclusdo na primeira atividade, que foi
aplicada para o Ensino Médio, de uma questao que despertasse o0 aluno quanto a
observacao do sinal do polinbmio nas proximidades das raizes de multiplicidade
par e impar.

Visando realizar o estudo proposto, fizemos uma revisao bibliografica que
nos serviu de base para que pudéssemos fundamentar teoricamente este
trabalho. A andlise de 45 livros de Matematica do Ensino Médio nos revelou que a
representacao grafica e a interpretacdo geométrica relativas ao estudo
polindbmios, realmente, vem sendo deixada de lado por muitos autores, sendo
dado aos polinbmios um tratamento exclusivamente algébrico, como destaca
Lima (2001).

O estudo de polinbmios, sob o ponto de vista geométrico, pode ser
viabilizado e dinamizado a partir do uso de softwares graficos, conforme mostra
este trabalho. Segundo Tajra (2008), a utilizagdo da tecnologia na educacéo é
indiscutivel como necessaria.

Ponte, Boavida, Gragca e Abrantes (1997) destacam que o uso do
computador associado a atividades interessantes e desafiadoras, estimula e
enriquece o raciocinio.

Nesse contexto, o professor desempenha um papel importante de
orientador e dinamizador no processo de construcdo do conhecimento.

Ponte, Oliveira e Varandas (2003) ressaltam que os professores de
Matematica devem saber usar as tecnologias de informacdo, visto que estas
reforgam o papel da linguagem grafica.

A partir da revisao bibliografica, foram preparadas atividades para que o
objetivo desse trabalho se concretizasse.

A atividade |, que foi aplicada para os alunos da Licenciatura, bem como a
reformulacdo desta, que foi aplicada para os alunos do Ensino Médio,

apresentava polinbmios de coeficientes reais, tendo como objetivo determinar as
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raizes dos polinbmios e suas respectivas multiplicidades, representar
graficamente os polinbmios com o auxilio do software Winplot, identificar
graficamente as raizes reais e observar o aspecto grafico dos polindmios nas
proximidades das raizes reais, levando em consideracdo a multiplicidade das
mesmas.

Tanto os licenciandos quanto os alunos do Ensino Médio participaram com
empenho da resolucdo das questdes dessa atividade. Sempre que tinham
duvidas, eles as socializavam, quer com seus colegas ou conosco. Isso foi muito
importante para o crescimento de todos.

Os teoremas e definicdes relativos a polinbmios, organizados por nés e
apresentados para os alunos, serviu de material de consulta e suporte tedrico
para eles durante o trabalho.

O uso do software Winplot viabilizou o estudo integrado dos pontos de vista
algébrico e geométrico e proporcionou ao aluno observar que: para polinémios, ha
uma estreita relacdo entre a multiplicidade de uma raiz e o comportamento do
gréafico nas suas vizinhangas (ANTON, 2000, p.309).

A atividade I, aplicada para os licenciandos e também para os alunos do
Ensino Meédio, trabalhava no Winplot com o recurso Janela/Adivinhar. Este
permitia ao aluno encontrar a equacao de um polindmio a partir da analise do
gréafico que surgia na tela do computador ao selecionar Equa/Novo exemplo.

E importante ressaltar que os exemplos apresentados pelo Winplot eram
de graficos de polinbmios que possuiam somente raizes inteiras (opcao do
desenvolvedor do software) e grau variando de 1 a 8, conforme selecionado pelos
alunos na janela habilitar tipos.

As observacdes decorrentes das resolucdes das questdes da Atividade |
serviram de embasamento tedrico para que os alunos encontrassem as equacgoes
dos polindmios referentes aos graficos que surgiam ao selecionar Novo exemplo.

Observamos que os alunos conseguiram determinar graficamente as raizes
reais dos polinbmios e identificar, também graficamente, as raizes de
multiplicidade par ou impar.

A atividade |l possibilitou reflexdes sobre o estudo, despertou o interesse
dos alunos a partir das simulagdes e também propiciou a reflexdo e a
experimentagdo que os auxiliaram a superar dificuldades, construir conceitos e

consolidar os conhecimentos ja adquiridos.
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Apés a aplicagdo das atividades | e Il, os licenciandos e os alunos do
Ensino Médio responderam a uma lista contendo cinco exercicios envolvendo o
conteudo estudado. Eles chegaram as respostas dos exercicios, demonstrando
dominio em relag&o aos conhecimentos adquiridos.

Em particular, os alunos do Ensino Médio ficaram muito motivados, pois
perceberam que na lista havia questées de vestibulares sobre o tema estudado.
Essa motivacao esta relacionada ao fato de que esses alunos iriam prestar
vestibular no fim do ano.

Os alunos que participaram dessa pesquisa ja tinham utilizado o Winplot
em outras ocasides, porém apresentamos 0s comandos necessarios para o
desenvolvimento das atividades no Winplot sob a forma de tutorial. Este foi
importante pois os alunos recordaram e aprenderam alguns comandos.

As linguagens oral e escrita revelaram que o uso da tecnologia foi
importante neste trabalho.

Observamos que o uso da tecnologia aliado ao estudo das implicagdes
geométricas das raizes de multiplicidade par e impar se revelou como algo novo
tanto para os alunos da Licenciatura como para os alunos do Ensino Médio.

Esse estudo nos mostrou a importancia de se elaborarem atividades que
desafiem o aluno a participar, questionar, refletir sobre suas acbes e formular
hipdteses.

Segundo Jordane e Paula (2004), é urgente repensar as aulas de
Matematica, abrindo espaco para as atividades de investigacao.

Os resultados dessa pesquisa nos mostram que o0 uso da tecnologia
constitui-se em uma metodologia que favoreceu a construcdo do conhecimento
tanto para alunos do Ensino Médio quanto para os alunos do curso superior.

Como forma de continuidade do trabalho, recomendamos que o estudo
proposto nessa monografia possa ser aprofundado nos cursos de Célculo
Diferencial e Integral, proporcionando ao estudante a observagdo de aspectos
importantes e particulares dos polindmios, aliados aos conhecimentos adquiridos
em Calculo nas Universidades.

Por fim, esperamos que este trabalho possa servir de apoio para
professores e alunos de Matematica, suscitando reflexdes entre professores
sobre o tema levantado nessa pesquisa, bem quanto ao uso da tecnologia na sua
formacgao e atualizagdo profissional.
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

. . FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

QUESTIONARIO
1- Vocé ja estudou polinémios?
() Sim ( )Nao
1.1- Em que nivel(is) de ensino?
() Fundamental () Médio ( )Superior

Outros cursos:

2- Caso tenha estudado polinbmios, marque os tépicos abordados.
operagdes com polindbmios
grau de um polinémio
raiz de um polinbmio

()

()

()

() multiplicidade de uma raiz

() representagéo grafica de polindbmios
()

interpretacdo geométrica das raizes de um polinémio

VOCE E ALUNO DO: () PRIMEIRO PERIODO
() TERCEIRO PERIODO
( ) QUINTO PERIODO

()

SETIMO PERIODO
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DEFINICOES E TEOREMAS

Numero complexo

Um numero complexo € um numero da forma x +yi,com X € y reais

e i=+— .

LIMA, CARVALHO, WAGNER, MORGADO, p.161, 2001
Exemplos:

a)2-3i b) 0 + 5i = 5i c) 6+0i=6
E importante notar que todo nimero real a é o nimero complexo a + 0i. Sendo

assim, IR c C.

Funcao Polinomial ou Polinémio

Sao dados os numeros complexos an, an-1,...,a2, a1, o € Seja x uma variavel
complexa. Consideremos a fungéo f:C — €, que a cada x associa o humero
anX" + an X" ..+ ax? + aiX + Ao, isto &, f(x) = anx™ + anaX" +... + axx® + asx + ag,
ne IN.

A funcéo f € denominada funcdo polinomial ou polinbmio na variavel x.

Os numeros complexos a,, anp-i,...,d2, ai, a9 Sao0 0s coeficientes do

polinémio.

Adaptado de IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.626, 2005
Exemplos:
a) f(x) = 7x% + 5x% + 3x — 1 b) p(x) = 5ix® — 2x* + 3x — 8i

N&o s&o polinémios:
a) g(x) = 5x2 + 2x + 3 b) h(X) = 5+/x + 4x?

Grau de um polinémio

Grau de um polindmio P(x), P(x)#0, € o maior expoente que apresenta a

variavel x, dentre os termos de coeficientes nao-nulos.
Indicamos o grau de um polinémio P(x) por 0 P (Ié-se: “del-P”).

Nota: Se o grau de um polindmio P(x) é n, entdo o coeficiente a, de x" é
denominado “coeficiente dominante de P(x)".

PAIVA, Manoel. p.313, 1995

Exemplo: P(x) =4+ 7x +2x° —6x* = oP=4
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Valor numérico
Seja o um namero complexo e p:C — €, um polinbmio dado por
P(X) = anX" + an1X"+... + arX + ag
O valor numérico de p em o € o valor obtido quando substituimos x por o
e efetuamos as operacdes indicadas, isto é:

p(a) =ana” + an1a"+... + a1 00 + ap

Observagéo: Quando p(a ) = 0, dizemos que a é raiz do polinémio p(x).

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.626, 2005
Exempilo:
Seja p(x) = 3x°> — 4x + 1.
p(2)=3.2°-42+1=24-8+1=17
p(1)=3.1°-4.1+1=3-4+1=0, logo 1 é umaraiz de p

Equacao polinomial ou algébrica

Equacao polinomial ou algébrica é toda equacao redutivel a forma p(x) = 0,
em que p(X) = anX" + an1X"'+... + a;X + ap € um polindémio de grau n, n>1, com

coeficientes em C e a variavel x assume um valor qualquer em C.

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.626, 2005

Exemplos:
a)x*=5x*+2=0 b) x> +3x*—2x =0
Raiz

Um numero complexo r € raiz de uma equagéo polinomial p(x) = 0, em que
p(x) = ax" + an1x"'+... + a1X + ao, quando, substituindo x por r na equagao e

efetuando os calculos, obtemos p(r) = anr” + an1r" '+... + asr + ap= 0.

Em outras palavras, r é raiz de uma equagédo p(x) = 0 ser for raiz do

polindmio p(x).

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.640, 2005

Teorema Fundamental da Algebra (TFA)

Todo polindmio de grau n, n> 1, admite ao menos uma raiz complexa.

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.641, 2005
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Teorema da Decomposicao
Seja p(x) um polindmio de grau n, n = 1, dado por:
p(x)=a,x"+a, X" +---+a,x+a, (a, #0)
Entao, p(x) pode ser decomposto em n fatores do 1.2 grau sob a forma:
p(x)=a,.(X-r).(X-r,).(x-r5).---.(X-T,),
emquery, rz,...rn, Sao as raizes de p(x) e a, € o coeficiente dominante de p(x).

Observacao: Com excecao da ordem dos fatores do produto, a decomposicéao de

p(x) em termos de suas raizes é Unica.

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.641, 2005
Exemplo:

Sabendo que as raizes do polindmio p(x) = x> — 2x* — x + 2 sd0 -1, 1 e 2,
podemos fatora-lo como: p(x) = 1.(x+1).(x—1).(x—2)

Consequéncia do teorema da decomposicao

Toda equacgao polinomial de grau n, n> 1, admite exatamente n raizes
complexas.

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.642, 2005
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Multiplicidade de uma raiz

Quando resolvemos a equagdo do 2.2 grau x> — 10x + 25 = 0, encontramos
duas raizes iguais a 5. Usando o teorema da decomposicdo, fatoramos o
polindmio dado: x?—10x + 25 = (x = 5)(x — 5) = (x = 5)?
Dizemos, entdo, que 5 é raiz de multiplicidade 2 ou raiz dupla da equacgao
proposta.
Se a forma fatorada de um polinémio p é: p(x) = (x + 4)%.(x — 2). (x + 1)3
concluimos que:

= - 4 é raiz com multiplicidade 3 ou raiz tripla da equagao p(x) = 0

x = 2 € raiz com multiplicidade 1 ou raiz simples da equagéo p(x) =
x = - 1 é raiz com multiplicidade 2 ou raiz dupla da equacao p(x) =

De modo um pouco mais formal, dizemos que r € uma raiz de multiplicidade
m (m > 1) da equagdo p(x) = 0 se: p(x) = (x —r)™.q(x); com q(r) #0
Notemos que:

1.9) p(x) é divisivel por (x —r)"

2.%) A condigdo q(r) =0 significa que r ndo € raiz de q(x) e garante, entéo, que a
multiplicidade de r ndo € maior que m.

IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.644, 2005

Raizes complexas
Teorema
Se um numero complexo z = a + bi, com b #0 é raiz de uma equacéao

polinomial com coeficientes reais, entdo seu conjugado z= a — bi também & raiz
dessa equacao.

Observacgoes:

1.2) Se 0 numero complexo z = a + bi, com b #0 é raiz com multiplicidade m de
uma equagdo polinomial, entdo seu conjugado z= a — bi, b =0 também é raiz
com multiplicidade m dessa equacao.

2.%) Esse teorema nos garante que, numa equacao de coeficientes reais, raizes
complexas nao reais sempre ocorrem aos pares ( a + bi e a — bi). Dessa forma,

uma equacao de grau impar apresenta ao menos uma raiz real.

Adaptado de IEZZI, DOLCE, DEGENSZAJN, PERIGO. p.645 e p.646, 2005
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COMO REPRESENTAR UM POLINOMIO NO SOFTWARE WINPLOT

1- No Winplot selecione: Janela 2-dim.

Adivinbar
rMapeador 3
Planetas

Abrir Ulkima
v |Jsar padrio

Sair

Figura 1

2- Selecione Ver/ Grade e preencha conforme a Figura 2.

W eimos ™ ambos © x O w T polar
v marcaz W osetaz [ porbos W rétulos
tamatho da marca |0.8
intervalo  ezcala decimais freq  pi

sftomo0 o 1T
yftooboo & o 1 T

escala sobre: O giwos O quadio

grade [ zetores polares |12
v pontihado v retangular
quadrantes v | v Il v Il v 1V

aplicar | fechar |

Figura 2
Ao clicar em aplicar, aparecera o sistema de eixos (Figura 3).

Figura 3
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3- Para representar graficamente um polinbmio, selecione no menu Equacao/
Explicita (Figura 4). A seguir, aparecera a janela y = f(x) (Figura 5) e no campo em
branco (f(x)=), vocé deve digitar a expressao referente ao polindmio desejado.
Nessa janela, vocé tera como escolher a espessura da linha e a cor do grafico.

Ponko 4 flx) = Il
Segmento ' [ travarintervalo tomar periddica [
Reta ... .
wmin -5 00000
Recursiva ... xméax 500000
Diferencial 3 |
Palinamial ... espezsura da linha |'|
Desigualdades explicitas ... dengidade de plotagem I'I

Desigualdades implicitas ...

tolerdncia do passo I‘I.DD cor |
Ireventario .. Chrl+T
Tamanho do inventario ... .
ok cancelar ajuda
Fonte ...

—_ _'—
Biblioteca ... _1
Definir fungdo ...
Oculkarfmostrar budo 4 F|g ura 5
Ajuda ... -
Figura 4

Apoés clicar em ok, aparecera na tela o grafico do polinbmio digitado, como
mostra a Figura 6.

'& semnome.wp2 o ((=11E3|
Arguivo  Equacdo Yer Mouse Um  Dois  Anim Outros
— o 2

----------- L e o

OB S S T - : >

aditarl apagarl dupl | cupiall tabe\al farm'lial

15 A - i grélicol equacao! nomel

delivarl web | fechall

Figura 6
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Na janela inventario, ao clicar em equacao, aparecera na parte superior da
tela a equagéao do polinémio (Figura 6).
Observacao: Para representar x? vocé deve digitar x2.

Para solicitar as raizes reais do polindmio, vocé deve clicar em Um/
Zeros... e aparecera a janela abaixo (Figura 7).

E .
I*_:,r = x*2 - 4 j
2.00000 prasimo |
galvar ¥ coma ||,£'-. LI marcar pu:untu:uI

fechar |

Figura 7
Ao clicar em proximo e em marcar ponto, sucessivamente, vocé tera a

marcagao das raizes reais do polinémio no grafico (Figura 8).

'& semnome1.wp2
Arquivo  Equagdo  Wer Mouse Um Dois  Anim Outros

v o= w2 - 4

Iy = x*z - 4 j
-2.00000 prdwima |
zalvar ¥ como ”E marcar pontol

fechar |

{—2.00000000000000, 0.0000000000
(2 .00000000000000, 0, 00000000000

5

-

k
o

< i | 2

editar | apagall dupl | copiarl tahelal Faml'lial

' ' ' ' ' ' gréficol equa;ﬁol nomel derivarl weh | fecharl
Figura 8
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TUTORIAL: COMO REPRESENTAR UM POLINOMIO COM
WINPLOT

Janela Ajuds

vocé sabia que ...

Em 2D use a caika de dilagn Ver | Grads
para fazer alleragies em sua tela: novas
escalas nos eios, escalas com milliplos
de pi, exchir grade retangular ou polar. etc

Bem-vindo ao tutorial do Winplot!
[ e | li Ele explicara como representar um polinémio
— -
¥ miostar s ao icit utilizando suas ferramentas.

Janela Ajuda

vocé sabia gue ...

Em 2D use 3 caiva de didlogo Ver | Grade
para fazer alteracdes em sua tela novas

E50ala3 NS &ik03. 536153 com mUlkiplos . B P .
de pi. exibir grads ratangular ou polar. ate. Ao abrir o WInplol uma IanEIE de all‘Ida
sera abenta, para utilizar os recursos do

pvﬁxa software clique em fechar.

= anterior
[V mostrar dicas ao iniciar _I

Para obter gréaficos em duas dimensoes
clique em Janela, no menu, e a seguir em
2-dim.

Adivinhar

Mapeador L

Planetas

Abrir Cltima

v Usar padria

sair

< i

AUXILIO
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Janela Ajuda

Arquive Equaie Ver Mouss Um Dol Anim  Outros

O Winplot possui duas areas principais:

Menu principal e

Janela Ajuda

semnome2.wp2
Arauivo. Equacéo () Mouse Um Dois Anm_Gutros
Ver Tk
Zoom

Mover

Janela anterior CrlL
Enquadrar janela Home
Restaurar CHrHR
Redesenhar Fs
Redeserhar implickas

Eixos Eg >

Linhas de arade »

Preencher desigualdades explictas
 Conectar pontos

Ajuda ...

3
Janela
gréfica
2
%
x
—
-4 -3 -2 -1 4
il
i
=3
-4

Janela Ajuda

semnome2.wp2

Arquivo Equsglo Ver Mouse Lm Dois Anm Outros

W eios @ ambos © x Oy O polar
W maieas ¥ setas [V ponios [V idtulos

tamanho damarca 0.8

E3

interval escala decimais  fiea  pi
x [1ooooon o 1 i
y 1000000 R o 1 r

eccalasobie: @ eivos (' quadio

arade I~ setores polares:

[ pontihado [ retangular

quadiantes W | VIl W I W

aD\lﬁv fechar

7

clique em aplicar.
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Janela Ajuds

semnome2.wp2

Arquivo EquagBa bWer Mouse Um

Dois  Anim Subros

Do Gedms @ @y 8 mk
W marcas W setss W pontos ¥ rdtulos

_ Aparecera o sistema de eixos
| quadriculado.

> —— )

escalasohie:  ( eivos © quadio

gade T selores polares [12

W portihado W retangular
quadiantes ¥ | R Il W Il [ I

plot

Janela Ajuda

Para  representar  graficamente  um
polinémio clique em Equagao, no menu, e
a seguir em...

Janela Ajuda

1

'8 semnomel.wp2

Arquiva

Equacio ier

Mouse Um Do

Esta janela seré aberta automaticamente. ||

¥=flx)

f=
I wavarintervalo  tomar periddica |
wmin [5.00000

#mé [5.00000

espessuiadalinha [T

densidade de plotagem ||_

cor
eancelar ajuda
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Janela Ajuds

semnome.wp2

Arquivo Equagio Yer Mouss Um Dois Anim Cubros

fiw) = [24

™ bawar intervalo tomnar periadica |
xmin |-5.00000
xméx [5.00000

espessura dairha [T
densidade de plotagem [1

cor
carcelar suda

clique em ok.

Janela Ajuda

- B[]

/& semnome1.wp2
Arguivo  Equacdo Ver Mouse Um Dois Anim  Outros

|

Gréfico do
polinémio

y=x*-4

Janela Ajuds

— Além do grafico aparecera na tela, a janela Inventario que
& semn possibilita algumas agoes.

Arquivo

inventdrio para semnome{.wp2

edter | apagar | dupl | copiar | tabela | famiia
qfico | equagin| nome | derivar | web

inventdrio para semnome{.wp2

&

edtar | apagar | dupl | copizr | tabela | famiia
gfico | equagin | nome | derivar | web




Janela Ajuda

1& semnome1.wp2

Arquivo Equagdn Ver

®"2-4 \

Mouse Um Do

inventdrio para semnome?.wp2

Anim Outros

Caso erre a equagao
clique neste botao para

conserta-la.

Janela Ajuda

18 semnome1.wp2
Arquivo  Equacdo  Ver

Famaxfeod

Flousq

\

< Il | 2

_eﬁr_' || el ||| e ||| e | [Temie
ardfica nome | dervar | web | fechar

Para solicitar as raizes reais do polinémio [ para semnome1.wp2

vocé deve clicar em Um, nho menu, e a
seguir em...

Auds

{8 semnome1.wp2
Arquiva Equago Wer

¥ = x'z-a

House Dois

\ Trago

Extremt
Medidas

(=

Anim - Outros

Sequéntia ..
Trajstéria dy/d ...
Trajetéria dy/dt

Girar

Refletir

Cicides ...
Superficie de revolugio ...
Plotar liska ...

auda

i 3

edtar | apaper | dupl | copiar | tabela | famiia
gisfico | equacia| nome | derivar | web | fecher

inventdrio para semnome1.wp2

- 3

edtar | epagar | dupl | copiar | tabela | famiia
gaiico | eauacio | nome | derivar | web | fechar
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Janela Ajuda

Y& semnome1 wp2 [E ] e
Arquiva  Equacdo Yer Mouse Um Dois  Anim  Outros

¥ = x*2-4 \

i 2

edtar | apager | dupl | copiar | tabela | femiia
gifico | equagtn| nome | deivar [ web | fechar

/
Abrira a seguin

2.00000 préima
; salvarzcomo |[A =] marcar ponia

fechar

iz do polinémio!

Janela Ajuds

B e
Argquive Equagdo Yer Mouse Um Dois  Anim  Outros

¥ o= xtea-4 \

edtar | opagar | cupl | copiar | ol | femila
géfico | equactio| rome | ceivar | vt | techar

200000 gt |
salvarxcomo [[8 =

techar

Ao clicar neste botao o
software marca a raiz
apresentada.

.
N P

Jarela Ajuda

Y8 semnome1.wp2 |2]X|  inventario [semnome1 wpz]
Arquive EquagBo Ver Mouse Um Dos At Oubros

¥ = x'z-4 \

i >

edtar | apager | cunl | copiar | el | tamila
gifico | equacta| nome | ceiva | wet | fecher

200000 sime. |
e mp— 97? marcar pgumnl

Clicando em préximo, as demais || "
raizes serao apresentadas, caso
existam.




Janela Ajuds

inventdrio [semnome1.wp2]
Arquiva Equacdo Yer Mouss Um Dois  Anim  Outros

¥ = x*2-4 \ 00000000000000,0.00000000000
0 0,0.0 ]

>

ediar | spagar | cupl | copiar | el | famila
gfico | equacgn| nome | ceive | v | fechar

200000 P |

4
salvaixeomo |[a = mamatho.

Raiz do polinémio! Clicando em marcar
ponto estd raiz sera
destacada!




APENDICE V: ATIVIDADE I (1.2 VERSAO)
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. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacao

. . FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

ATIVIDADE |
ALUNO:
1) Dados os polinémios:
Py(x) = x + 1 Ps(x) = (x — 1)
Po(x) = (x —2)(x = 1)(x + 1) Ps(x) = 8(x — 2,5)°
Ps(x) = x* -4 P7(x) = x°
Py(x) = X3 Pg(x) =(x + 2)°

a) Determine as raizes reais de cada polindbmio e suas respectivas
multiplicidades.

b) Represente graficamente cada polinbmio, com o auxilio do software Winplot. A
seguir, reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esboco de
cada gréfico representado.

1.1) Analise os graficos e as raizes reais encontradas, de cada polinémio, e

descreva o0 que vocé observa.

2) Dados os polinbmios abaixo:

P1(x) = x? Pa(x) = x*
Pa(x) = (x + 1) Ps(x) = (x + 2)*
Ps(x) = 4(x — 0,5) Ps(x) = (x — 3)*

a) Determine as raizes reais de cada polinbmio e suas respectivas
multiplicidades.

b) Represente graficamente cada polindmio, com o auxilio do software Winplot. A
seguir, reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esboco de
cada gréfico representado.

2.1) Analise os graficos e as raizes reais encontradas, de cada polinémio, e

descreva o que vocé observa.
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3) Examine atentamente as intersec¢des de cada grafico das questées 1 e 2 com
0 eixo das abscissas. O que vocé observa em relagdo ao aspecto grafico
referente as raizes reais de multiplicidade par e as de multiplicidade impar?

4) Represente graficamente cada polinbmio abaixo, com o auxilio do software
Winplot. Reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esbogo de
cada grafico representado. Observe o aspecto grafico referente as raizes reais de
multiplicidade par e de multiplicidade impar.

Pi(x)= (x — 2)(x + 1)? Pa(x)= 3(x — 1)3(x + 1)
Po(x)= X2 (x + 2)° Pa(x) = (x — 1)°(x + 1)?
Ps(x) = x(x + 1)(x — 1)

5) Represente graficamente cada polindmio abaixo, com o auxilio do software
Winplot. Reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esbogo de
cada grafico representado. Destaque as raizes reais representadas no grafico e
identifique se estas tém multiplicidade par ou impar.

P1(x)= x* = 5x% + 6x°
Pa(x)= x* — 4x?

Pa(x) = X3+ 6x° + 9x

6) Dados os polindmios:

Pi(x) = x* + 1 Pa(x) = (x — 1)%(x® + 4)

Pa(x) = x(x® + 1) Pa(x) = (x* = 1)(x* + 1)

Ps(x) = 0,1x(x® + 1)

a) Determine as raizes, no conjunto dos niumeros complexos, de cada polindmio e
suas respectivas multiplicidades.

b) Represente graficamente cada polinémio, com o auxilio do software Winplot.
Reproduza no sistema de eixos dado, na folha de respostas, o esboco de cada
grafico representado.

¢) Analise o gréfico e as raizes encontradas, de cada polinémio, e descreva o que

vocé observa.



APENDICE VI : Caderno de respostas da Atividade | (1.2 versdo)
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Secretaria de Educacao

.. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

RESPOSTAS
ALUNO:
1)
P1(X) =x+1
a) b)
Px(x)=(x—-2)(x=1)(x + 1)
a) b)

P3(x) = x*— 4




P4(x) = x°

Ps(x) = (x - 1)°

a) b)

Ps(x) = 8(x — 2,5)°

a) b)

89



P+(x) = x°

Ps(X) = (x + 2)°
a) b)

1.1)

90

2)
P1(x) = x?




Pa(X) = (x + 1)?

a) b)

P3(x) = 4(x — 0,5)?

a) b)

Pa(x) = x*

91



)4
xX)=(x+2
Ps
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b)
a)
b)
4
(x) =(x=3)
Pe
a)
2.1)
3)
4)

2
(x=2)(x +1)
P1(X) =

3
( )'XZ(X}+ )
Pa(x) = 2




P3(x) = 3(x — 1)%(x + 1)

P4(x) = (x = 1)°(x + 1)?

P5(x) = x(x + 1)(x = 1)

5)
P1(x) = x* - 5x3 + 6x°

Pa(x) = x* - 4x?

93



P3(x) = x* + 6x° + 9x

94

6)
Pi(x) = X2+ 1
a) b)
c)
Pa(x) = x(x® + 1)
a) b)




P3(x) = (x — 1)%(x? + 4)
a) b)

95

Pa(x) = (x> = 1)(x2 + 1)
a) b)

Ps(x) = 0,1x(x? + 1)
a) b)




APENDICE VII: Atividade Il (1.2 versao)
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

ATIVIDADE Il

ALUNO:

1- No Winplot selecione: Janela/ Adivinhar. Aparecera a janela adivinhe minha
equacao, entao selecione Equa/Selecionar...

& Winplot

{a adivinhe minha equagao
Ver Btns  Misc  Ajudz

Arquivo N=s[E]

Movo exemplo Fz
Adivinhar ... F4

Mapeador * c

Selecionar ...

Planetas

Selecionar Tudo

Abrir dltima Restaurar

v Usar padrdo
Ajuda ...

Sair

2- Apbs optar por Selecionar... abrira a janela habilitar tipos. Nesta janela,
selecione polindbmio e preencha os campos grau inf com 1 e grau sup com 8,
conforme abaixo, a seguir, clique em OK.

habilitar tipos f'>__<|

[v  palindmio racional [
graul inf |1 qral sup |3

[ [nid)=-a)(x-a) + b

[ a'sinlbs] +c  a*coslbe]+c [
[ tanlbx) + ¢ a'seclbw)+c [
[ acsclbx]+c cotfbe]+c [
[ exponencial a*b™[x-c] +d

log base-b logl<-c)+d [
[ logls-cl+d  logle-cl+d[

[ %"asb] +

[ walores absolutos y = fx]I




3- No menu Equa, selecione Novo exemplo.

ia adivinhe minha equacao

Arquivo

Equa Ru=l

Adivnhar ...
Resposta ...

Selecionar ...

Selecionar Tudo
Restaurar

ajuda ...

Btns  Misc  Ajudz

Fa

Y.
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Ao selecionar Novo exemplo, abrird a janela adivinhe minha equagéo.

Nesta janela, vocé ira visualizar um exemplo de grafico e, a partir deste, tente

adivinhar sua equacéo (para isto, selecione Equa/ Adivinhar...).

{a adivinhe minha equagao

Arquivo BEE[E]

Mowo exemplo

adivinbar ...

Respaosta ..,
Selecionar ...

Selecionar Tudo
Restaurar

Ajuda ...

Ver Btns  Misc  Ajuda

Fz

F3

F&
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4- Ao selecionar Equa/Adivinhar, a seguinte janela sera aberta.

adivinhe minha equacao

cancelar

No campo em branco, vocé deve digitar, na forma fatorada, a equacao que
corresponde a curva visualizada e, apos, clique ok.

Se vocé acertar a equacao aparecera perfeito!

Caso contrario, ira aparecer tentativa outra vez? E vocé devera selecionar
novamente Equa/Adivinhar ou usar o atalho F4 para ter outras chances de
encontrar a equagao correta.

Observacao: Vale ressaltar que os graficos sugeridos ao selecionar Novo
Exemplo sao de fun¢oées polinomiais que possuem somente raizes inteiras.

Dentre os exemplos de graficos que apareceram, escolha um e faga seu esboco

no sistema de eixos abaixo. Dé a equagao que vocé encontrou.

Equacéo:
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APENDICE VIII: Exercicios
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacéo

. . FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

ALUNO:

EXERCICIOS

1- (PUC-RS. Adaptada) Na figura, tem-se o grafico de p(x)= ax® + bx? + cx + d,
em que todos os coeficientes séo reais. Qual das raizes é dupla?

2- (MELLO e BARROSO, p.607, 2005) O grafico abaixo representa o polindmio

P(x) =x®—x—x%+ 1.

YA j

a) Determine as raizes de P(x) e escreva-o na forma fatorada.

b) Indique a multiplicidade de cada uma das raizes de P(x).
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3- (PAIVA, p.377,1995) O grafico de uma funcdao f:IR—IR, tal que
f(x) = aX" + an1X™" + an2X"? + ... + a0, {an, @n-1,@n-2, ..., Ao} < IR, é:

y A

4 / w"\\k

Assinale a afirmacao verdadeira:

a) — 3 é raiz simples.

b) — 3 é raiz de multiplicidade par.

C) 4 pode ser raiz dupla.

d) Se ndo houver mais raizes reais além de —3 e 4, entdo o menor valor possivel
denéb.

e) Se ndo houver mais raizes reais e o > 4, entdo se pode ter f(a) > 0.

4- (PUC-RS-80) O gréfico na figura é de uma fungao f: IR—IR em que f(x) € um
polinbmio do 3.2 grau. Para a equacéo f(x) =0, afirmamos:

b

) o termo independente de x é igual a 2,
Il) suas raizes sdo 2,2 e 1, 2

1) suas raizes sdo -2, 2 e 1, w \

IV) suas raizes séao -2, 1 e 1. i

—2/ 5 @ P2 x
Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a) ll b) I c)lell d)lelll e)lelV

5- (IEZZI, 1993. Adaptada) Seja P(x) um polinémio de coeficientes reais, cujas
raizes reais estao todas representadas no esbogo do grafico a seguir:

Qual das proposi¢des abaixo, sobre o polindmio P(x), é correta?
a) Pode ser do 3.% grau.
b) Pode ser do 5.2 grau.
c¢) Pode ser do 6.2 grau.
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APENDICE IX: Atividade I - reformulada
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. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacao

. . FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

ATIVIDADE |

ALUNO:

1) Para cada um dos polinémios abaixo, dé o que se pede:

P1(X) = X+ 1 Ps(x) = — (x = 1)°
Pa(x) = (x 2)(x —1)(x + 1) Ps(x) = 8(x — 2,5)°
P3(x) = P7(x) = x°
Pa(x) = Pg(x) = — (x + 2)°

a) Determine suas raizes reais e identifique se essas sdo de multiplicidade par ou
impar.

b) Represente-o graficamente, com o auxilio do software Winplot. Em seguida,
clique em Um/ Zeros... e solicite a marcacao de todos os zeros. O recurso zeros...
do software determina as raizes reais do polinémio.

c) Reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esboco do
grafico representado no Winplot, destacando as raizes reais.

1.1) Analise as intersecg¢des dos graficos dos polinbmios com o eixo x e as raizes
reais de cada um deles. O que vocé observa?

2) Para cada um dos polindmios abaixo, dé o que se pede:

Pi(x) = x? P4(x) = — x*
Pa(x) = x 3(x — 2)* Ps(x) = — (x + 2)*
P3(x) = 4(x — 0,5)? Ps(X) = — (x + 1)8(x = 1)

a) Determine suas raizes reais e identifique se essas sdo de multiplicidade par ou
impar.

b) Represente-o graficamente, com o auxilio do software Winplot. Em seguida,
cligue em Um/ Zeros... e solicite a marcagao de todos os zeros. O recurso zeros...

do software determina as raizes reais do polinémio.
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c) Reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esboc¢o do
grafico representado no Winplot, destacando as raizes reais.

2.1) Analise as intersecgdes dos graficos dos polinbmios com o0 eixo x e as raizes
reais de cada um deles. O que vocé observa?

3) Examine atentamente os graficos das questbes 1 e 2.

3.1) O que vocé observa em relacdo ao aspecto do grafico nas proximidades das
raizes reais de multiplicidade par e de multiplicidade impar?

3.2) Analise o sinal de cada polindmio nas proximidades das raizes reais e
descreva o que vocé observa em relacdo as raizes de multiplicidade par e de
multiplicidade impar.

4) Para cada um dos polinémios abaixo, dé o que se pede:

Pi(X)= (x = 2)(x + 1) Pa(x) = (x — 1)°(x + 1)?
Pa(x)= x* (x + 2)° Ps(x) = —x(x + 1)(x — 1)
P3(x)= —3(x — 1)3(x + 1)

a) Determine suas raizes reais e identifique se essas sdo de multiplicidade par ou
impar.

b) Represente-o graficamente, com o auxilio do software Winplot. Em seguida,
cligue em Um/ Zeros... e solicite a marcagao de todos os zeros.

c) Reproduza no sistema de eixos, dado na folha de respostas, o esbog¢o do
grafico representado no Winplot, destacando as raizes reais.

4.1) O que vocé observa em relagao ao aspecto do grafico nas proximidades das
raizes reais de multiplicidade par e de multiplicidade impar?

4.2) Analise o sinal de cada polinémio nas proximidades das raizes reais e
descreva o0 que vocé observa em relacdo as raizes de multiplicidade par e de
multiplicidade impar.
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5) Represente graficamente cada polindmio abaixo, com o auxilio do software
Winplot. Reproduza no sistema de eixos dado, na folha de respostas, o esbogo de
cada grafico representado, destaque as raizes reais e identifique as de
multiplicidade par e as de multiplicidade impar, a partir do aspecto grafico.

Py(x)= x* = 5x° + 6x° Pa(x) = x®+ 6x% + 9x

Pa(x)= — x* + 4x° Pa(x) = =x° + 4x* — 4x°

6) Para cada polinbmio abaixo:

Pi(x) = X% + 1 Pa(x) = (2 =1)(x® + 1)
Pa(x) = x(x® + 1) Ps(x) = 0,1x(x? + 1)
Pa(x) = (x = 1)%( + 4)

a) Determine as raizes, no conjunto dos nimeros complexos, e suas respectivas
multiplicidades.

b) Represente-o graficamente, com o auxilio do software Winplot. Cligue em Um/
Zeros... e solicite a marcagao de todas as raizes reais do polindbmio.

¢) Reproduza no sistema de eixos dado, na folha de respostas, o esbo¢o de cada
grafico representado.

6.1) Analise o gréfico e as raizes encontradas no item a de cada polinémio e
descreva o0 que vocé observa.
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APENDICE X: Caderno de respostas da Atividade I - reformulada



108

.. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

RESPOSTAS
ALUNO:
1)
P1(X) =x+1
a) c)
Po(X) = (X = 2)(x = 1)( X + 1) )
a c)

Ps(x) = x*- 4




Pa(x) = x°

Ps(x) = — (x = 1)°
a) c)

Ps(x) = 8(x — 2,5)°
a) c)
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P,(x) = x°
a) c)
Ps(x) = — (X + 2)°
a) c)
1.1)
2)

P1(x) = x?




c)
)=x2(x-2)

Pz(x

a)

c)
2

0,5)

)=4(X -

P3(X

a)

P4(X) ==X

111



a)

a)

2.1)

)=—(X+2)
P5(X =

1)?
(x + 1)8(x -
PG(X) = -

112

)

3.2)

4)

a)

1)?
(x—2)(x +
P1 (X) =
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P,(x) = x*(x + 2)°
a) c)

Psy(x) = -3(x = 1)%(x + 1)
a) c)

Ps(x) = (x = 1)°(x + 1)®
a) c)




Ps(x) =—x (X + 1)(x = 1)
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4.1)

4.2)

5)
P:(x) = x*— 5x° + 6x2

P3(x) = x®+ 6x% + 9x

6)

Pa(x) = — x* + 4x°

Pi(x) = — x° + 4x" -




Pi(x) = x2+ 1
a) c)

P,(x) = x(x* + 1)
a) c)

P3(x) = (x — 1)%(x* + 4)
a) c)

Ps(x) = (x* = 1)(x* + 1)
a) c)

115
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Ps(x) = 0,1x(x* + 1)
a) c)

6.1)
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APENDICE XI: Atividade Il - reformulada
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

ATIVIDADE Il

ALUNO:

1- No Winplot selecione: Janela/ Adivinhar. Aparecera a janela adivinhe minha
equacao, entao selecione Equa/Selecionar...

A ars
gt {a adivinhe minha equagéo

Arquivo NEelEN Yer Mouse Outros  Ajuda

Moo exemplo Fz
Adivinhar ... F4

Mapeador r

Selecionar ...

Planetas

Abrir dlkima Selecionar Tudo
v Usar padrio Restaurar

Sair Ajuda ...

2- Apbs optar por Selecionar... abrira a janela habilitar tipos. Nesta janela,
selecione polinbmio e preencha os campos grau inf com 1 e grau sup com 8,

conforme a figura abaixo, a seguir, clique em OK.

habilitar tipos f'>__<|

[v  palindmio racional [
graul inf |1 qral sup |3

[ [nid)=-a)(x-a) + b

[ a'sinlbs] +c  a*coslbe]+c [
[ tanlbx) + ¢ a'seclbw)+c [
[ acsclbx]+c cotfbe]+c [
[ exponencial a*b™[x-c] +d

log base-b logl<-c)+d [
[ logls-cl+d  logle-cl+d[

[ %"asb] +

[ walores absolutos y = fx]I
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3- No menu Equa, selecione Novo exemplo.

ta adivinhe minha equagao

Arguivo

Resposta ... Fa

Selecionar ... Fé&

Selecionar Tudo
Restaurar

Ajuda ...

Ao selecionar Novo exemplo, abrira a janela adivinhe minha equacao.

Nesta, vocé ird visualizar um gréfico.

{& adivinhe minha equagao

Arquivo BEEEM Ver Mouse Outros  Ajuda

Mown exernpla F2 &7
adivinhar ...
Resposta .., F&
5__
Selecionar ... F&
Selecionar Tudo 4t
Restaurar
Ajuda ...
3__
2__
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4- Selecione Equa/Adivinhar e a seguinte janela sera aberta.

adivinhe minha equacgao

cancelar ‘

by

No campo em branco, vocé deve digitar a equacdo referente a curva
visualizada e clicar ok.

Se vocé acertar a equacao, aparecera perfeito!

Caso contrario, ird aparecer tentativa outra vez? E vocé devera selecionar
novamente Equa/Adivinhar ou usar o atalho F4 para ter outras chances de
determinar a equacao correta.

Observacao: Vale ressaltar que os graficos que aparecem ao selecionar
Novo Exemplo sdao de funcdes polinomiais que possuem somente raizes
inteiras (opcao do desenvolvedor do software).

Dentre os exemplos de graficos que apareceram, escolha um e faga seu esboco

no sistema de eixos abaixo. Dé a equagao que vocé encontrou.

Equacéo:
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APENDICE XII: Tutorial da Atividade Il



TUTORIAL DA ATIVIDADE I

Janela Ajuda

Janela Ajuds

Planetas

Abrir dltima

Sair

v User pakdia

vocé sabia que

Em 2D use a caita de dislago Ver | Grade
Dara fazer alteraches em sua tela: novas
escalas nos eixos, escalas com milliplos
de pi, exibir grade retangular ou polar. etc

¥ mostar dicas a0 iriciar

vocé sabia que ...

Em 2D use 2 caiva de dislogo Ver | Grade
para fazer alleragies em sua el novas
escalas nos eixos, escalas com milliplos
de pi, exibir rade retangular ou polar, etc

¥ mostar dicas a0 iriciar

piésima
artsrior

Bem-vindo a Atividade II.

i

- Clique em fechar para utilizar os recursos do software.
prédwima
anteriar

_ Para iniciar a atividade clique em Janela, no menu, e
a seguir em Adivinhar.
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Janela Ajuda

1=

& adivinhe minha equagdo [B)X) (— Esta janela sera aberta
Arauivo mla% Ver Mouss Outros Ajuda automaticamente.

Janela Ajuds

{8 adivinhe minha equagdo
Arquivo Jer

Para utilizarmos a ferramenta polinémios clique

s— Equa, no menu, e apés em...

Adivinhar ...
Respasta ...

Selecionar ...

Selecionar Tudo
Restaurar

Ajuda ...

g minha equagdo

Arquivo @Ver Mouse Outros  Ajuda
Hava exemplo

advinhar ... Fé

Respasta ... Fs

Se\emr\avgudn

Restaurar

Ajuda e
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Janela Ajuda

! adivinhe minha equagdo
Arquivo Equa Yer Mouse Outros Ajuda

¥ puiinéiio racional [~
guint[2]  gausplz

I (dfealiea) « b

I~ a'sinlbx)+c  a'cosbx)+c [
I tenbl+c  a'sechx)+c [
I aesclbx)+c  cotpx)+c [

I~ exponencial a°bT+c) + d

log base-b logit e +d [
I logle-cl+d  logle-cled/
™ wiamb) +e

I™ valores absolutos = i)

= Winplot
Janela Auda

1& adivinhe minha equagao

Arquivo Equa Ver Bouse Cutres Ajuda habilitar tipos

[ paindaiiy racional [~
gauint[i oraii sup [2

™ ivdlixalial + b

Preencha o campo grau inf com I asinlb +o acostl+c [
1e.. ™ tanbsl+c  asechbrlec [
" sosclby+c  eotlblec [

I~ euponencial a'b[+c) + d
logbaszb logl-c) +d [~
I logis-e)+d  legl-cl+d [~
™ %lab)+c

I~ walores sbsolutos p = )l

Janela Ajuda
! adivinhe minha equagao
Arquivo Equa Wer Mouse Oubros Ajuda habilitar tipos

racional [~

quspfd
K

gresipiesn 8 infbx) +c a'coslx] +c [

anlbel+c a'seclve [
I aesclby)+c  cotpx)ec [

I evponencial a'bfwe) + d

log base- loglk-e) +d [~
I logls-e)+d  logls-ol+d [~

™ %"lab)sc

I~ walores sbsolutos p = )|




inhe minha equagao

Arquvo Equa Wer Mouse Cutros Ajuda

v polinémio racional [

P P - o

I~ (dfealiea) + b

I~ a'sinlbx) +c a'cosbx)+c [
I tenbl+c  a'sechx]+c [
I aesclby)+c  cotpx)ec [

I evponencial a'bfwe) + d

log base- logls -] +d [
I logls-e)+d  logls-ol+d [~
™ %"lab)sc

I~ walores sbsolutos p = )|

Janela Ajuds

v

18 adivighe minha equacao

Arquiva

@\/er Mouse Gutros

Adetinhar
Resposta

Ajuda

Selecionar ...

Selecionar Tudo
Restaurar

Ajuds

No menu Equa
exemplo.

selecione

Clique em OK.

Novo

Janela Ajuds

v

{2 adivinhe minha equacao

Arquivo

Equa Ver Mouse Outros

Ajuda
¥

Abrira a janela adivinhe minha
equagao!

Nesta janela, vocé ira visualizar um
exemplo de gréfico e a partir deste tente
adivinhar sua equagao.
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Arquivo [BICN Ver Mouse Qutros Ajuda

Hovo exemplo F2

Para isto, selecione Equa/ Adivinhar...

osta

Selecionar ...

Selecionar Tudo
Restaurar

Ajuds

Jaela Auda
I"M“ ” =
!& adivinhe minha equacao

Arquivo Equa Wer Mouse Outros Ajuda

¥

Esta janela sera aberta.

[ [3]x]

Arquivo Equs Yer Mouss Outr

Neste campo digite a equagao, na forma
fatorada, referente a curva visualizada e ap6s...
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%) Mozilla.Firefox

Mais visitados P Guia répido 51 Ultimas noticias

| ] Flex/4/€:/Docume...ividadeso20TLhtm |+ -

Janela Ajuda

! adivinhe minha equagdo
Arquivo Equa Yer Mouse Cutros  Ajuda

¥

adivinhe minha equagdo

Janela Ajuda

12 perfeito! — Se vocé acertar a equagao, aparecerd perfeito!
Arquivo  Equa Yer Modss  Qutrd

P

7

L

Janela Ajuds

tentativa outra vez? _ Caso contrario, aparecera tentativa outra vez?
Arquivo Equa Yer Mouss Outros  Ajud

. T

R E vocé devera selecionar novamente Equa/Adivinhar ou usar o atalho
F4 para ter outras chances de encontrar a equagdo correta.
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APENDICE XIlII: Lista de exercicios resolvida por um aluno
do Ensino Médio
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Secretaria de Educagao Ministério | JGll N
Profissional e Tecnolégica da Educagdo | coveano

INSTITUTO FEDERAL DE

.. EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FLUMINENSE

.. Campus Campaos-Centro

~
Aava g

ALUNO:
EXERCICIOS

1- (PUC —RS. Adaptada) Na figura, tem-se o grafico de p(x)= ax®+bx* +cx +d,

em que todos os coeficientes sao reais. Qual das raizes é dupla?

P :gl
A vaiz duplee ¢
Eorc’(ucf 50 muHiplicecde ‘2‘
- e par. <0565 [ 24 6 610 x
-4+ ( L
s ,
-8B
710.
2- (MELLO, p.607, 2005) O grafico abaixo representa o polindmio
PX)=x>—x—x>+1.
yA ¢
/
/
f
T I\
_f{ ’ 1 ¥

b) Indique a multiplicidade de cada uma das raizes de P(x).

A mUH'I'? Hcfrﬂm[g ple

mpet

-y



—

3- (PAIVA, p.377, 1995) O grafico de uma fungéo f:IR—>IR tal que

f(x) = ax" + anx"! + anox"? + .+ ag, {an, @n1,8n2, ..., a0} < IR, &
i
Y
& y \
= o [N x
R

Assinale a afirmagéo verdadeira:
a)— 3 é raiz simples. n
_ 3 & raiz de multiplicidade par\/
c) 4 pode ser raiz dupla.n
d) Se nao houver mais raizes reais além de -3 e 4, entdo o menor valor
possivelde n é 5. -
e) Se nao houver mais raizes reais e o > 4, entao se pode ter f(a) > 0.1

4- (PUC-RS-80) O gréafico na figura é de uma fungao f: IR— IR em_que f(x) é
um polindmio do 3.° grau. Para a equacgao f(x) =0, afirmamos:

1) o termo independente de x & igual a 2,\/

Il) suas raizes sdo -2, 2 e 1,7 2

1) suas raizes sdo -2, -2e 1f = (2

IV) suas raizes sdo -2, 1e 15/ _27/,; 0
Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s): '

a)ll b) HI c)lell d)lelll 2)lelv

5- (IEZZ1, 1993. Adaptada) Seja P(x) um polindémio de coeficientes reais, cujas
raizes reais estéo todas representadas no esbogo do grafico a seguir:

v
//F/;/'\I. & . z

Qual das proposigées abaixo, sobre o polindmio P(x) é correta?
a) Pode ser do 3.° grau.
b) Pode ser do 5.° grau.
&) Pode ser do 6.° grau.
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A figura 94, a seguir, mostra o grafico da fungéo polinomial de 3.2 grau

p(x) =x*—=3x + ¢
parac=1,c=2ec=3.

e

(a) (b) (c)

Figura 94 — Gréficos de p(x) = x> = 3x + ¢: () p(x) = x> = 3x + 1;
(b) p(x) =x*=3x + 2; p(x) = x*—3x + 3

No primeiro caso, p tem trés raizes reais, nao existindo raizes complexas
nao reais. No terceiro caso, p tem uma Unica raiz real; concluimos, portanto, que
as duas outras raizes de p sdo complexos conjugados. No entanto, o segundo
caso pode, a primeira vista, provocar confusdo, ja que existem apenas dois
valores reais de x para os quais p(x) = 0 (esses valores sdo 1 e —2). Assim,
poderiamos ser levados a acreditar que p possui exatamente uma raiz complexa
nao real, o que seria uma contradicao com tudo que discutimos nessa secao. A
resposta a esta aparente contradicdo esta na contagem das raizes de uma
equacao polinomial, que leva em conta a multiplicidade das raizes da equacao.
Na verdade, p tem uma raiz dupla real em 1 e uma raiz simples em —2, para um
total de trés raizes reais e nenhuma raiz complexa. O fato de 1 ser raiz dupla
pode ser inferido do comportamento do grafico. Se um fosse uma raiz simples de
p (ou mais geralmente uma raiz de multiplicidade impar) o expoente do fator (x —
1) na forma fatorada de p seria impar; em conseqiéncia, p mudaria de sinal em 1.
mas isso nao ocorre: os valores de p(x) sdo positivos tanto para valores de x
imediatamente a esquerda de 1 quanto para valores de x imediatamente a direita.

Fungdes polinomiais reais de grau par tém numero par de raizes e pode
muito bem ocorrer de todas essas raizes serem complexas nao reais. As figuras

95 A, B e C mostram os graficos de

p(x) = XX x +c

Parac=3,c=8/3,c=2,c=5/12,¢c=1/3ec=0
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\ \// ‘a /
e b \r/> et
(a) (b)
Figurn 95A - Graficos de (X)) X ‘ 4 -} x 3 /3 X“==Cs () X | (A ) I A
(b x1/4 | X | ! |
“.“\
—— ‘\n +—+—+ e sl
(a) : (b)

Iigura 95B - Graficos de‘p(x] = X4/4+X3/3—X2+C: (a) X4/4+X3/3*X2+2
b) x4 /4 +x3/3 — x% +5/12.

(a) (b)

Migura 95C - Graficos de ‘p[X) = X4/4 + X3/3 ¥ XZ + c: (a) X4/4‘ - X3/3 g
% o 1/3; () x4 /4 4 e

No primeiro caso, o grafico ndo corta o eixo x: a equagao nao possui raizes
reais. No segundo caso, a equacgao toca, sem cortar, o eixo X, indicando a
presenca de uma raiz real dupla e duas raizes complexas nao reais; no terceiro
caso, temos duas raizes reais distintas; no quarto, sdo duas raizes reais simples e
uma raiz real dupla, ndo existindo raizes complexas nao reais. No quinto caso,

temos quatro raizes reais distintas. Finalmente, no Ultimo caso, temos mais uma
vez quatro raizes reais, sendo uma raiz dupla e duas simples.

LIMA, CARVALHO, WAGNER, MORGADO. (p. 227, p.228 e p. 229). 2001



