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RESUMO

A algebra e o raciocinio algébrico sdao fundamentais na formacdo das
pessoas, sobretudo para os que seguem a vocacao matematica e/ou tecnoldgica.
Infelizmente, o uso de sistemas computacionais formativos para a algebra tem se
mostrado ainda limitado e freqientemente sem metodologias de aplicacao.
Ademais, ndo existem parametros bem estabelecidos sobre a relagcdo: tema
algébrico/sistema formativo.

Neste patamar encontra-se o objetivo central deste trabalho que é o de
contribuir para 0 avango da algebra, notadamente na qualidade do seu ensino.
Através da elaboragdo de uma base de informagbes algébricas, levantamento de
dados feito junto a especialistas e a docentes de é&lgebra, estabelecemos uma
analise prépria que modela alguns critérios metodologicos de aplicagao de sistemas
formativos tanto em processos de ensino e aprendizagem quanto na resolugédo de

problemas de algebra.

Palavras-Chaves: Algebra, Sistemas Computacionais Formativos e Raciocinio

Algébrico.
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ABSTRACT

Algebra learning and algebraic reasoning are fundamental matters in people’s
overall formation, especially for those who intend to follow mathematical and/or
technological based professions. Unfortunately, the use of formative computational
systems supporting algebra is still limited and more often deprived of application
methodologies. Furthermore, there are no well-established parameters concerning
with the bilateral relation: algebraic topic/formative system.

In this context, the main objective of the present paper is to contribute to
algebra development, particularly in order to improve its teaching quality. Based on
the set up of an algebraic database using a scientific data-collecting process that has
been applied to teachers and recognized researchers in algebra, we propose here a
specific model able to help designers in the development of formative systems. This
new model allows some methodological application criteria in formative systems both

via a teaching/learning process scope and the algebra conventional problem solving.

Keywords: Algebra, Formative Computational Systems, Algebraic and Reasoning.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A presente pesquisa surgiu do interesse de incentivar os professores e
proporcionar aos alunos um uso metodolégico de recursos computacionais no
ensino da algebra. Foram analisados diversos sistemas computacionais formativos
algébricos’ e elaboradas e aplicadas algumas entrevistas, tanto com professores
doutores, algebristas de renome nacional e internacional, quanto com professores
que efetivamente lecionam algebra no ensino fundamental (EF) e no ensino médio
(EM). A idéia da aplicagdo dessas entrevistas € a de poder estabelecer um paralelo
entre o pensamento “ideal” da importancia e do ensino da algebra (expressado por
especialistas) e a préatica efetiva da algebra em sala de aula (efetivada por
professores e seus alunos). Embora os dados obtidos com estas entrevistas tenham
sido analisados detalhadamente, é indispensavel que se diga, preliminarmente, que
nao se objetivou neste trabalho a execucdo de um experimento completo, formal e
estatisticamente validado. Claro que o aumento do espago amostral e uma validagcéao
estatistica associada poderdao aprimorar ainda mais os resultados e conclusdes
alcancadas, e colocamos isto como um dos importantes trabalhos futuros a serem
feitos.

Busca-se, neste trabalho, de forma mais realista, contribuir para a

compreensdao da algebra e de seu ensino, apoiados por uma especificagdo

' Inicialmente catalogamos e analisamos mais de vinte sistemas deste tipo. Ao decorrer da pesquisa, nos
escolhemos um subconjunto desses sistemas para fazer uma analise mais detalhada. E este subconjunto que
apresentamos de forma aprofundada no capitulo 3.
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metodolégica que venha a melhorar os processos de ensino/aprendizagem desta
matéria através do uso de sistemas computacionais formativos dedicados. Desta
forma, e para este fim, foi elaborada, portanto, uma anadlise explorativa de sistemas
computacionais formativos, especialmente os concebidos para o ensino da
matematica em geral e da algebra em particular. A caracterizagcao que buscamos no
comportamento algébrico desses sistemas nos levou a resolver através deles alguns
problemas algébricos interessantes, tais como a resolugdo de igualdades do tipo

ay =bx-c

, € problemas da forma de Tartaglia
kx —ly =

z=a| x°|+b| y°|+c, de sistemas {

3 2
_j +(gj , langando mao do teorema do

resto’, e representacbes de intersecio da forma z=kx2+ly? com
ax+by+cz+d=0.

A importancia do raciocinio algébrico no proceder humano, principalmente na
modelagem de problemas da vida cotidiana, dispensa apresentacdes, adjetivacao ou
comentarios adicionais. E interessante observar, por exemplo, o que afirmou um
dos algebristas renomados que foi entrevistado em nossa pesquisa:

“Poderiamos pensar na algebra como uma forma mais organizada, de
modelar e procurar solugées para as variaveis do problema...”.

Com efeito, modelando problemas, um aluno n&o ira trabalhar apenas o
conteudo algébrico envolvido, mas vai, gradativamente, também englobar varios

ramos da matematica: aritmética, geometria, teoria dos numeros, estatistica etc. O

2 Nés demonstramos esse teorema e o Teorema Fundamental da Algebra a partir da pagina 96.



3

Parametro Curricular Nacional® (PCN) de Matematica do Ensino Fundamental,

destaca:

E interessante também propor situagdes em que os alunos possam
investigar padroes, tanto em sucessdes numéricas como em
representacbes geométricas e identificar suas estruturas, construindo a
linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse trabalho
favorece a que o aluno construa a idéia de algebra como uma linguagem
para expressar regularidades. (PCN, Matematica, EF, Brasil, 1997, p. 117).

Sobre o pensamento algébrico, 0 PCN de Matematica do Ensino Fundamental

destaca que:

“Existe um razoavel consenso de que para garantir o desenvolvimento do

pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades

que inter-relacionem as diferentes concepgdes da algebra.” (PCN, Matematica, EF,

Brasil, 1997, p. 116).

O quadro abaixo ilustra as diferentes interpretacées da algebra escolar e as

diferentes fungdes das letras:

Dimg:nsées
da Algebra

Uso das
letras

Conteldos

(conceitos e

procedimen
tos)

Algebra no ensino fundamental

Aritmética
Generalizada

Funcional

Equacgées

Estrutural

Letras como
generalizagtes

Letras como
variaveis para

Letras como

Letras como

expressar NS simbolo
do modelo ~ incognitas
o relagbes e abstrato
aritmético -
fungdes
Propriedades Célculo
seostorastee] | varsszoce | [ mesoucaoe | | aee,
° de padrc")gezs grandezas equagoes exprezsées
aritméticos equivalentes

Quadro 1: Interpretacdo da algebra as diferentes fungdes das letras (PCN, Matematica, EF, Brasil,

1997, p. 116).

® PCN - Propiciar aos sistemas de ensino, particularmente aos professores, subsidios a elaboragdo e/ou
reelaboragdo do curriculo, visando a construgdo do projeto pedagégico, em fungdo da cidadania do aluno.
Disponivel em http://www.mec.gov.br/sef/sef/pcn.shtm.
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A despeito de sua importancia, a algebra é freqlentemente considerada
arida, tanto para os professores ensinarem quanto para os alunos aprenderem,
principalmente aqueles envolvidos com a segunda serie do segundo segmento do
ensino fundamental, na qual “oficialmente” comeca o ensino de algebra. Como tudo
que requer um estado cognitivo mais elaborado, a Algebra, pela sua beleza e
complexidade, demanda uma certa habilidade especifica de abstracdo. Ha de se
notar que poderiamos considerar que o ensino da algebra comeca efetivamente na
terceira série do primeiro segmento do ensino fundamental, quando os alunos
utilizam pequenos quadrados como simbolos a serem substituidos por valores para
determinar solugcdes de problemas. Um renomado algebrista nos confirmou essa
observacdo em sua entrevista. Ele refor¢ca essa idéia quando declara:

“A forca da algebra, a partir da 62 serie (no meu tempo, 12 ano ginasial) é tao
devastadora que, em geral esquecemos (ou quase esquecemos) muitos dos belos e
criativos argumentos aritméticos que usavamos no ensino fundamental.”

Na realidade, é fato que muitos pesquisadores acreditam que o ensino da
algebra deveria ser introduzida antes da sexta série do ensino fundamental.

Davis (1985, 1989), por exemplo, argumenta que a preparacao para algebra
deve comecar na segunda ou terceira série do primeiro segmento do Ensino
Fundamental. Vergnaud (1988) sugere que essa instrucdo em algebra ou pré-
algebra deveria comecar no nivel elementar da escola, e Schifter (1998) fornece
evidéncias de raciocinio algébrico em criancas em séries elementares.

Na literatura concernente é facil encontrar estudos que comprovam que 0s
alunos expressam existir maiores dificuldades no aprendizado da matematica a
medida que eles passam a abordar mais a algebra. Essas dificuldades poderiam ser

explicadas, entre outras coisas, pela necessidade de ruptura entre o pensamento
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aritmético e o algébrico (Lessa, 1996, Da Rocha Falcdo, 1993). Neste sentido, por
exemplo, Cortes, Vergnaud e Kavafian (1990) afirmam que o conceito de equagéo
apresenta a maior dificuldade de aprendizado.

Miorin, Miguel e Fiorentini (1993) afirmam que a algebra ndo tem recebido a
devida atencdo e comentam:

“... a maioria dos professores ainda trabalha a Algebra de forma mecanica e
automatizada de qualquer significacao social e I6gica, enfatizando simplesmente a
memorizacao e a manipulagao de regras, macetes, simbolos e expressoes.”

A diferenga central entre a algebra e a aritmética é que aquela poderia estar
atribuida a semantica do simbolo de igualdade (“=”). Com efeito, na aritmética, esse
simbolo mais comumente significa o resultado de uma operagédo. Esse sentido é
refor¢cado pelo uso do “=” na calculadora para finalizar a operacao (Cortes, Vergnaud
e Kavafian, 1990, Lessa, 1996). Na algebra, por outro lado, o sinal de igualdade (ou
desigualdade) “consiste em um conjunto de afirmagdes para as quais é possivel
produzir significado em termos de numeros e operagdes aritméticas” (Rémulo Lins,
2000).

Neste trabalho oscultamos os sentimentos de algebristas renomados sobre o
‘como” se deveria ensinar algebra (quais topicos da algebra devem ser ensinados e
quando) e verificamos de que maneira essa algebra estd sendo efetivamente
ensinada. De posse destas informacgdes, analisamos diversos sistemas
computacionais formativos e os aplicamos na resolugdo de problemas algébricos, a
fim de verificar como o ensino da algebra efetivamente implantado em nossas
escolas poderia aproximar-se do ensino “ideal” preconizado pelos especialistas. A
idéia € portanto a de por um lado, estabelecer esses parametros comparativos, entre

o “ideal” e o ‘real”, analisar por outro lado, alguns sistemas computacionais
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algébricos (selecionados de um grupo de mais de vinte sistemas) através de um
estudo sobre suas aplicabilidades no ensino de algebra a fim de estabelecer
parametros que possam servir de suporte a decisdo de quais, dentre esses
sistemas, poderiam servir como suporte aos processos de ensino/aprendizagem da
algebra, notadamente destacando os tdpicos importantes neles trabalhados para

estabelecer um relacionamento identificativo entre aqueles sistemas e tais topicos.

1.2 MOTIVACOES PESSOAIS

Quando eu cursava o curso de matematica na Universidade Federal
Fluminense a professora doutora Ana Maria Kaleff despertou minha atengédo para
como se deveria questionar, argumentar, explorar os conceitos junto aos alunos nas
aulas, conceito esse concretizado apds participagdes em varios congressos de
educacao matematica, curso de especializagdo na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e também como professor multiplicador no Projeto Fundéo.

Nesses Ultimos anos, os estudos sobre geometria véem despertando um
grande interesse nos professores do ensino médio e ensino fundamental e também
nos pesquisadores. Talvez esse interesse seja consequéncia da tentativa de suprir
as deficiéncias, devido provavelmente a um longo periodo em que os docentes
freqientemente “deixavam” de ensinar geometria ou a ensinavam somente no ultimo
bimestre do ano. Era comum isso acontecer por falta de conhecimento do professor
ou pelo simples fato de seguir cegamente o livro texto e este s6 apresentar o
conteudo de geometria no final. Talvez por esse motivo, ou pela busca de reparar
essa deficiéncia na formagao geométrica dos jovens alunos, é que podemos verificar

que proliferaram varias pesquisas sobre geometria na literatura.
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Neste sentido, a geometria passou a ser “mais privilegiada” em detrimento da
algebra, sobretudo em termo de sistemas computacionais de suporte aos processos
de ensino e aprendizagem. O fato que colabora com essa nossa hipétese consiste
na facilidade com que se encontram sistemas computacionais formativos de
geometria e a dificuldade de encontrar sistemas similares para a algebra. Com
efeito, uma simpléria pesquisa no mercado pode rapidamente denotar esse fato.
Existe uma diferenga substancial entre sistemas computacionais de geometria
dindmica (estes muito comumente encontrados no mercado) e os de algebra. Os
sistemas de geometria dindmica podem ser utilizados em todo o conteudo de
geometria plana (apresentados no ensino fundamental e ensino meédio), enquanto os
sistemas de algebra sdo habitualmente especificos para determinados conteudos e,
portanto, menos genéricos. A experiéncia em sala de aula e a dificuldade em
desenvolver sistemas algébricos que possam ser utilizados em salas de aulas, com
habilidades interativas que proporcionam aos professores questionar, argumentar e
motivar o interesse dos alunos em estudar mais detalhadamente aplicagbes
algébricas, o que isso nos serviu como um desafio tecnoldgico e, por consequéncia,

nos orientou para o objetivo central deste trabalho.

1.3 MOTIVACOES TECNOLOGICAS

“Para que a matematica se torne uma ciéncia de hoje € essencial a
incorporacao de toda tecnologia disponivel” (D’Ambrosio, 1999). Concordando com
esse pensamento, nosso trabalho tenta demonstrar que com a utilizacdo dessas
ferramentas computacionais o déficit de aprendizado pode ser minimizado, pois elas

auxiliardo na construgéo do conhecimento, de forma que os alunos venham elaborar
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conceitos algébricos, refletindo e discutindo conjecturas e métodos. Nossa hip6tese
€ que assim procedendo, esses alunos superariam as dificuldades em transpor o
pensamento aritmético para o algébrico.

No entanto, ndo apregoamos aqui apenas o0 uso simples dessas ferramentas
computacionais mas, seu uso embasado em metodologias bem estabelecidas e
adequadas aos tépicos abordados. Em termos de uso do computador como
instrumento de apoio ao ensino e discernimento sobre quando, onde e como utiliza-

los, o PCN ressalta:

“Embora os computadores ainda n&o estejam amplamente
disponiveis para a maioria das escolas, eles ja comegam a integrar muitas
experiéncias educacionais, prevendo-se sua utilizagdo em maior escala a
curto prazo. (...) Por outro lado, o bom uso que se possa fazer do
computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em
fungdo dos objetivos que se pretende atingir e da concepgdo de
conhecimento e de aprendizagem que orienta o processo”.

Santos (1997) condiz, de forma clara, com alguns fundamentos que postulamos na
presente pesquisa:

“E importante que os alunos construam com significado real

seu conhecimento matematico. Para isso € importante que os alunos

sintam o desejo de aprender matematica e sejam responsaveis

ativos por este processo de construgdo do conhecimento
matematico.”

1.4 OBJETIVOS

De maneira concisa, o objetivo central deste trabalho é o de contribuir para o
ganho cognitivo em algebra. Busca-se também obter alguns parametros de
comparagao entre o “ensino ideal” da algebra e o “ensino efetivo” da sala de aula.
Esta busca baseia-se, entre outras coisas, na resolucdo de problemas algébricos

importantes atraves dos sistemas formativos analisados, em entrevistas elaboradas
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com professores doutores, algebristas reconhecidos pela comunidade cientifica
internacional e entrevistas elaboradas com professores do ensino fundamental e
médio que militam no ensino algebra em sala de aula. Uma analise parcial desta
“dicotomia” levou-nos a estudar detalhadamente vérios sistemas computacionais
formativos, concebidos e utilizaveis para o ensino da algebra. Esta analise,
associada a um suporte tedrico explicito, por conseguinte, nos permitiu estabelecer,
alguns parametros que contribuiram na identificacdo de tipos de metodologias de
ensino apoiado no uso de computadores. Essas identificacbes podem ser
empregadas para melhorar o ensino real de algebra, aproximando-o do “ideal”

preconizado.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo comporta sete capitulos.

O primeiro capitulo apresentou, sucintamente, as motivagdes, 0s objetivos e a

abordagem utilizada.

O sequndo capitulo aborda a algebra, o seu ensino e, finalmente, de forma

mais genérica, a matematica no Brasil.

O terceiro capitulo apresenta um estudo de varios sistemas formativos

algébricos (encontrados no Brasil e no exterior).

O quarto capitulo aborda a metodologia utilizada e entrevistas com os

professores doutores algebristas de renome internacional e as entrevistas com
professores de éalgebra do ensino fundamental (EF) e Ensino Médio (EM). Sao

mostradas, nesse quarto capitulo, as informagbes obtidas através dos



10
questionamentos feitas nas entrevistas, bem como uma analise propria destes
dados.

O quinto capitulo apresenta uma proposta de utilizacdo dos sistemas

formativos baseada nas andlises de dados e nos sistemas computacionais
formativos utilizados. Alguns problemas algébricos sao também apresentados com
suas respectivas solucdes através do uso destes sistemas.

O sexto capitulo apresenta a conclusao e sugestdes para trabalhos futuros.

Referéncia bibliogréfica.

Anexos:

Anexo A: Questionario elaborado para os renomados professores doutores de
algebra.

Anexo B: Questionario submetido aos professores do ensino fundamental e

do ensino médio que trabalham com algebra em sala de aula.
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CAPITULO 2

2.1 ALGEBRA: ELEGANCIA E ABSTRAGAO

A palavra “algebra” ndo esta associada a nenhuma etimologia nitida como,
acontece, por exemplo, com a palavra “aritmética”, que deriva do grego arithmds
significando "quantidade" ou "nimero". Na literatura esta transcrito que Algebra foi
usada pela primeira vez pelo matematico arabe Mohammed Ibu-Musa al
Khowarizmi* que publicou em Bagdad, por volta do ano 825, um tratado sobre
equacoes ao qual denominou: Kitab al-jebr w'al-muqéabalah, titulo que pode ser
traduzido aproximadamente como “cancelamento de termos semelhantes (iguais)
em membros opostos da equacao”, expresséo hibrida composta pela palavra arabe
al-jebr, traduzida por alguns como "equacao", e pela palavra persa muqgabalah de
significado complexo. Por isso é que se diz que a palavra algebra € uma variante

latina da palavra arabe al-jabr, sendo as vezes transliterada al-jebr.

Algebra Egipcia

A matematica egipcia antiga possibilitou a solugdo de numerosos problemas
aritméticos e algébricos baseado no papiro. O mais famoso é o Papiro Rhind®
(também conhecido como papiros de Ahmes), escrito em aproximadamente no
século XVII AC, pelo escriba Ahmes. Este Papiro foi decifrado em 1877 contendo

algumas regras sobre operagdes com fragoes.

* Maomé, filho de Moisés, de Khowarizm.
50 Papiro Rhind encontra-se no Museu Britanico de Londres.
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Algebra Babilonica

A matematica do periodo 1800-1600 A.C na Babil6nia era mais avangada que
a do Egito. Sua base sexagesimal conduziu a uma algebra altamente desenvolvida.
Os babilénios determinaram um procedimento para resolver equagdes quadraticas
(reconhecendo somente raizes positivas) e também trataram de equivaléncias de
sistemas de duas equacbes e algumas equivaléncias para a resolver equagdes de

um grau mais elevado.

Algebra Grega

Trés grandes livros da matematica surgiram no periodo de 300 a.C.a 185 D.C
“Os Elementos” de Euclides, “Seccbées Conicas” de Apolénio e “El Almagest’ de
Ptolomeu. A algebra grega, conforme foi formulada pelos pitagéricos e por Euclides,
era geomeétrica. Nesse periodo foram reconhecidos os nimeros irracionais.

E enunciado por Euclides em Elementos, livro Il, proposicéao 4:

“Se uma linha reta € dividida em duas partes quaisquer, o quadrado sobre a

linha toda é igual aos quadrados sobre as duas partes, junto com duas vezes o
retangulo que as partes contém”. Ou seja (a+b )2 =a? +2ab +b2.

A Aalgebra de Diofanto (250 D.C.) da um tratamento as equagbes
indeterminadas, geralmente com duas ou mais equagbes em diversas variaveis que
tém um numero infinito de solugdes racionais. Essas equagdes ficaram conhecidas

como "Equagbes Diophantine" e chegaram até a matemética contemporanea
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aparecendo no décimo problema de Hilbert®: existe ou ndo um algoritmo que decida
se toda equacgéo diofantina tem solugdo? Este problema foi somente respondido
nos anos 70, e negativamente, por Mathijasevic’. Em seu trabalho, Diophantine
aceitou somente raizes racionais positivas, ignorando todas as outras. Na realidade

o seu trabalho nao possuia uma estrutura dedutiva completa e bem elaborada.

Algebra na China e india

A um dos classicos mais antigos da matematica, Chou pei Suang Ching, ndo
€ possivel se dar um periodo definitivo, pois esta obra pode ter sido resultado do
trabalho de vérios autores e, muito provavelmente, em periodos diferentes.

Na algebra, o livro freqliientemente considerado o mais influente realmente foi
o Chui-Chang Suan-Shu ou Nove capitulos sobre a Arte Matematica.

A maioria da matematica hindu foi motivada pela astronomia e pela astrologia.
Brahmagupta escreveu Brahmasphutasiddhanta e o Khandakhadyaka. No
Brahmasphutasiddhanta esté definido o zero como o resultado de subtrair nimeros
iguais. Uma das propriedades interessantes publicadas em Brahmasphutasiddhanta

7

e:

5Em Agosto de 1900, no Congresso Internacional de Matematica, em Paris, 0 matematico alemao David Hilbert
enunciou 23 problemas que haveriam de ditar o rumo da matematica futura e desafiaram os matematicos por
todo o século passado e no corrente. O décimo problema de Hilbert versava, justamente, sobre equacdes
diofantinas. Consiste no seguinte: “Dada uma equagéo diofantina com um numero arbitrario de incognitas e com
coeficientes inteiros, determinar um processo que envolva um nimero finito de operagdes que permita decidir se
a equacgao é soluvel nos inteiros.”, ou seja, “Encontrar um algoritmo que determine se uma equagao diofantina
tem solugdo.” Disponivel em: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Problemas de Hilbert. Acesso em 15 de janeiro de
2005.

7 Em 1970, o matematico russo Yuri Matiyasevich, do Instituto Matematico de Steklov, em Leninegrado ou
Leningrado (agora Sampetersburgo), mostrou que ha algumas equagbes diofantinas insollveis. Por outras
palavras, ha algumas equagdes para as quais nunca se encontrardo solugdes e para as quais nunca se provara
que néo existem solugdes. Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Teorema de Matiyasevich. . Acesso em 15
de janeiro de 2005.
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“Quando zeros sao adicionados a um numero ou subtraidos de um nimero, o
ndmero permanece 0 mesmo; e se um numero se multiplicou por zero transforma-se
em zero.”

Os hindus introduziram os numeros negativos representando débitos e
nameros positivos representando fortuna, como podemos observar a regra escrita
em Brahmasphutasiddhanta:

“O produto ou o quociente de dois débitos sdo uma fortuna.”

Na India destaca-se soberanamente o matematico Bhaskara (1114 — 1185)
que solucionou a equacéo geral de Pelf. Ha de serem notados também os livros de
Bhaskara o Lilavati e o de Vija-Ganita que tratam de equacdes lineares e

quadraticas, progressoes, radicais, etc.

Algebra Arabe

O matematico arabe Mohammed Ibu-Musa al Khowarizmi publicou um tratado
sobre equagbes ao qual denominou Kitab al-jebr w'al-muqgébalah. Ele pode ser
considerado “o pai da algebra”, pois suas solugcbes eram sistematicas o que
resultava no fato de seus leitores ndo terem grandes dificuldades de aprender
algebra.

A partir desta época a palavra "algebra" passou a ter um significado muito
amplo. Por simplificacdo, e para efeito de definicdo, sera enfocada aqui em duas
fases: a primeira, chamada de algebra antiga (elementar), na qual é definida como

sendo o estudo das equacgdes e os métodos para resolvé-las; a segunda, chamada

8 Equagdo de Pell: Seja d um inteiro positivo que ndo seja um quadrado. Nesse caso, sabemos que JE é

irracional. Chamamos equagao de Pell & equagao x2 —dy2 =m, onde m é um inteiro qualquer.
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de algebra moderna (abstrata), na qual é definida como sendo um sistema formado
por um conjunto de elementos e um certo numero de operagbes e relacbes sobre

este conjunto.

Algebra na Europa e América

A algebra, que entrou na Europa principalmente via o livro Liber Abaci de
Fibonacci e suas tradugdes, havia experimentado uma certa regressdo tanto em
termos de estilo como em termos de conteddo. O semi-simbolismo (sincopacgao) de
Diofanto e Brahmagupta e suas realizagdes relativamente avangadas ndo estavam
destinados a contribuir para uma eventual erupgéo da algebra.

Com efeito, a renascenga e o rapido florescimento da algebra na Europa
foram devidos aos seguintes fatores:

1. Facilidade de manipular trabalhos numeéricos através do sistema de
numeracao indo-arabico, muito superior aos sistemas (tais como o romano)
que requeriam o0 uso do abaco;

2. Invencdo da imprensa com tipos moveis, que acelerou a padronizagdao do
simbolismo mediante a melhoria das comunicagdes, baseada em ampla
distribuicao;

3. Ressurgimento da economia, sustentando a atividade intelectual; e a
retomada do comércio e viagens, facilitando o intercambio de idéias tanto
quanto de bens.

Cidades comercialmente fortes surgiram primeiro na ltalia, e foi 1& que o
renascimento algébrico na Europa efetivamente teve inicio e se fortaleceu.

Em 1202 o matematico italiano Leonardo de Pisa (1180-1250), conhecido

como Fibonacci (o coelheiro), estabelece as bases da algebra ocidental, ao fundir os
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conhecimentos sobre matematicas mugulmanas e indianas no seu Liber Abaci (livro
do &baco), mas que afinal tratou-se de um livro essencialmente sobre métodos
algébricos indo-arabes.

Por volta de 1700 AC, os babilénios descobriram a forma de resolver
equacoes quadraticas, se passaram mais de 3000 anos até a descoberta da formula
que da as raizes das equacdes de terceiro grau, elaborada por Scipione Del Ferro
por volta de 1510. Embora ndo haja nenhuma prova documentada, prega-se que o
seu aluno Antonio Maria Fior tentou adquirir a fama a custa de seu mestre (ja
falecido) e desafiou Niccolo Fontana (Tartaglia) a resolver as equagdes de terceiro
grau. Em fevereiro de 1535 Tartaglia achou a formula geral para as equagdes dos
tipo x® +px+q=0 e x® +px® +q=0 e Fior saiu humilhado por tentar adquirir fama
as custas de outrem.

Tartaglia, acreditando nas promessas de Cardano, revelou as férmulas, mas
em 1545 Cardano quebrou todas as promessas e as publicou na Ars Magna. E até
hoje é chamada férmula de Cardano, que nao foi descoberta por ele e sim por
Tartaglia.

Dada a equagdo x® +px =q, a férmula de Tartaglia que permite obter uma

3 2 3 2
raiz é: x= 3 _9+ (Ej +(gj + o _9a_ (Ej +(gj . Além disso, Tartaglia
2 3 2 2 3 2

escreveu o tridangulo numérico de Tartaglia (também designado como triangulo de

Pascal).
Em 1572 surgiu a obra L’Algebra escrita por Rafaél Bombelli (1526-1573) que
trabalhou nela em torno de 1560 e que foi somente publicada em 1572. Na obra de

Bombelli; pela primeira vez, aparecem os numeros complexos na resolugdo da

equacdo x°®+px=gq. A titulo de curiosidade, ao contrario do que muitas pessoas
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pensam, o surgimento dos numeros complexos ocorreu no estudo das equagdes do
3¢ grau e nado na resolugao das equagdes do 2° grau.

Em 1569 foi publicado o Livro de Algebra en Arithmetica y Geometria de
Pedro Nunes (1502-1578), a sua obra mais metddica e rigorosa.

Em 1591 o matematico francés Francois Viete (1540-1603), também
conhecido como Vieta, abandona a pratica de escrever matematica por meio de
palavras. Até entdo as equacgdes, 0s numeros € as incognitas eram apresentados
por extenso, de maneira trabalhosa e confusa. Viete passa a representar suas
equagoes utilizando como simbolos as letras do alfabeto. Ele tem sido considerado o
verdadeiro criador da algebra (Boyer, 1996).

Em 1614, John Napier (1550-1617), um escocés mais conhecido por Neper,
inventa os logaritmos naturais ou neperianos.

Em 1637 surgiu a geometria analitica, desenvolvida pelo fildsofo, fisico e
matematico francés René Descartes (1596-1650). Foi ele o criador da representacao
algébrica moderna, onde as incognitas sdo simbolizadas pelas ultimas letras do
alfabeto (x, y e 2) e os dados pelas primeiras (a, b, ¢, ...).

Em 1654 o matematico francés Pierre de Fermaf’ (1601-1665), matematico
nos tempos livres, e o matematico e fisico Blaise Pascal® (1623-1662), iniciam o
estudo do que viria a ser o célculo de probabilidades. Curiosamente eles
desenvolvem esse novo ramo da matematica quase como uma diversao, com base
em um problema levado a eles por um jogador de dados chamado Chevalier de
Mere. De Mere pergunta se € possivel prever os resultados de um jogo. Os

matematicos dizem que sim pelo menos em certas circunstancias e até certo ponto.

® Fermat deixou trabalhos extremamente importantes sobre a teoria dos nimeros.
1% pascal inventor da primeira maquina de calcular e autor de textos célebres filoséfico-religiosos.
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Em 1669 o fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) cria as bases para o
desenvolvimento do calculo diferencial e integral. Com ele surge um método para se
calcular a area ou o volume de qualquer figura geométrica, ndo importando a sua
forma (até entdo, para cada figura era preciso criar uma férmula diferente),
enunciando a férmula do desenvolvimento do bindmio de expoente qualquer e
lancando os primeiros fundamentos do seu método dos fluentes e das fluxdes. Em
1689, o mundo conhece a sua grande obra Philosophiae naturalis Principia
Mathematica onde é anunciada a "Lei da Atracdo Universal" (e se definem os
principios de mecanica racional que haverdo de reger toda a Fisica dos séculos
XVIII e XIX, até o advento da Relatividade de Albert Einstein). O que é chamado
freqientemente de “Revolugcdo Matematica” coincide com o calculo diferencial e
integral, que Newton desenvolve ao mesmo tempo em que o alemao Wilheim Leibniz
(1646-1716). Eles revolucionaram a matematica. Por exemplo, para saber a area
de um circulo, utilizando a nova ferramenta, basta dividir esse circulo em quadrados
iguais, bem pequenos, em seguida, calcula-se a area de um quadrado e multiplica-
se pelo numero total de quadrados. Com este método, acha-se a area (ou o volume,
se for o caso), de qualquer figura. Os quadrados tém que ser infinitamente pequenos
para encher toda a borda do circulo, e 0 numero de quadrados precisa ser
idealmente infinito. Portanto, a area total sera uma soma de infinitos termos, tipo de
soma que 0s gregos ja sabiam fazer havia mais de dois mil anos.
Em 1685 o inglés John Wallis (1616-1703) resolveu a questao dos numeros

imaginarios (numeros complexos) criando um numero, chamado i, que é a raiz
quadrada de menos um (,/ —1).

Em 1690 foi publicado o Traité d'Algébre, obra que inclui o Teorema de Rolle,

por Michel Rolle (1652-1719).
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Em 1713 aconteceu a publicacdo da obra Ars Conjectandi (obra extensa
sobre a teoria das probabilidades) de Jacques Bernoulli (1654-1705)

Em 1730, Abraham De Moivre (1667-1754) apresenta a obra Miscellanea
Analytica dedicado ao estudo da trigonometria associado aos numeros complexos e
as formulas de Moivre.

O periodo compreendido entre 1736 € 1813 é o da vida e obra de Lagrange,
precursor da utilizacdo sistematica da derivada e do seu sinal no estudo de uma
funcao e na construcao do respectivo grafico.

Em 1744 a familia de ndmeros transcendentais entra para o mundo da
matematica encontrada pelo suico Leonard Euler (1707-1783). Euler estuda as
chamadas equagbes algébricas, que possuem, por exemplo, a forma x> +x+1=0.
Percebe que elas tém todos os tipos de solucado: numeros inteiros, imaginarios,
irracionais, fracoes etc. Mas nenhuma equacdo dessa categoria jamais da, por
exemplo, uma resposta igual a (3.141592654...). Hoje se sabe que existem infinitos
nameros que nunca podem ser solugdo de uma equagado algébrica. Sdo os
chamados transcendentais’".

Em 1799 uma importante contribuicdo ao moderno conceito da algebra foi
proposta por Paolo Ruffini, com estudos referentes ao estudo das substituicoes e
permutacoes.

No inicio do século XIX, o desenvolvimento da algebra assumiu dois aspectos
distintos: aprimoramento das técnicas operacionais, das solucdes de equacdes e

das diferentes maneiras de calcular sobre variaveis e fungdes, e o aspecto

"' Os nuimeros transcendentais s&0 numeros irracionais que ndo sao solugdo de nenhuma equagao algébrica.
Dentre todos podemos destacar o numero "e" e o “pi”, os seus valores sdo dados por:

n—co

n
e = lim (1+lj =2.718281828...e © = 3,141592654 ..., respectivamente.
n
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primordialmente l6gico que langou os fundamentos da algebra moderna e da andlise
matematica.

Em 1803, Paolo Ruffni afirmou n&o ser possivel resolver as equagdes gerais
de grau superior ao quarto por métodos algébricos.

Em 1806 o suico Jean-Robert Argand (1768-1822) formaliza a representacao
geométrica dos numeros complexos (embora isso ja tivesse sido feito pelo
esquecido topégrafo noruegués Caspar Wessel (1745-1818)).

Em 1809 é publicada o primeiro livro sobre geometria diferencial, Application
danalyse a la géometrie, obra do francés Gaspar Monge (1746-1818), pai da
geometria descritiva.

Surge também a obra Teoria do movimento dos corpos celestes por Karl
Fredrich Gauss (1777-1855) onde aparece a lei normal, a propdsito dos erros nas
observacbes astronémicas, e a sua curva em forma de sino. Gauss foi um
matematico de grande criatividade, tendo sido o fundador da Estatistica Matematica
e deixado uma obra muito diversificada, desde o Teorema Fundamental da Algebra
ao Movimento dos Corpos Celestes; desde a Geometria Hiperbodlica a Estatistica,
passando por Geodésica, Nameros Complexos e Séries.

Em 1812 Pierre Simon de Laplace (1749-1827), matematico membro da
Academia de Ciéncias de Paris (conhecido como o Newton francés), publica a obra
Teoria Analitica das Probabilidades (ja antes publicara o Tratado de Mecénica
Celeste).

Em 1824 Niels Henrik Abel (1802-1829) publica, em um artigo cientifico, um
exemplo de uma equacao de grau maior que quatro, onde nao existe uma expressao
radical, em fungéo de seus coeficientes, para achar suas raizes (Teorema de Abel-

Ruffini).
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Em 1830 o francés Evariste Galois (1811-1832) cria a teoria de grupos, a
base da matematica moderna, e também, Giusto Bellavitis (1803-1880), professor na
Universidade de Padua, formaliza o calculo vetorial.

O periodo compreendido entre 1854 a 1912 coincide com a vida e obra de um
matematico muito produtivo: Jules Henri Poincaré (mais de 500 obras sobre
variadissimos campos da Matematica e da Fisica).

Paralelamente aos estudos sobre os grupos, desenvolveu-se outro capitulo
da éalgebra atual: a teoria das formas (ou dos invariantes em relagcdo a um grupo de
transformagdes). O fundador desses estudos foi George Boole, que se celebrizou
por ter introduzido em seu livro "As Leis do Pensamento”, em 1854, os estudos
pioneiros sobre a sistematica da logica simbolica.

Em 1867 o descendente de uma familia judia originaria de Portugal, George
Cantor (1845-1918), defende, na Universidade de Berlim, a tese de doutoramento

consagrada as equacdes indeterminadas do tipo ax® +by? +cz® =0.

Em 1871 a &lgebra abstrata aparece fortemente na publicacdo de um
memorial feito por Hermann Schwartz sobre a teoria das séries hipergeométricas. O
desenvolvimento destas nogcdes nessa obra originou o que hoje denominamos de
geometria diferencial. A partir de entdo a matematica caminhou para uma grande
sintese, onde os dois grandes ramos, aritmética e geometria, aparecem reunidos em
varios pontos. Os importantes trabalhos de Stefan Banach a respeito dos espagos
abstratos, e a inclusdo de muitas teorias algébricas nesses estudos, possibilitaram a
reunido de uma vasta quantidade de estudos anteriores e contribuiram
poderosamente para a rapida evolugdo de novos campos da matematica abstrata,

principalmente para a topologia.
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Em 1879 houve a primeira definicdo explicita de corpo numérico como sendo
uma coleg¢do de numeros que formam um grupo abeliano (comutativo) em relagéo a
adicdo e excluindo o zero, também em relagdo a multiplicacdo, no qual a
multiplicacdo € distributiva em relagdo a adicdo, por parte de Julius W. Richar
Dedekind (1831-1916).

Em 1902 aconteceu a apresentacao da tese de doutorado de Henri Lebesgue
(1875-1941), intitulada Intégrale, longueur, aire, onde expande extremamente o
espaco da analise de Fourier.

Em 1931 o alemdo Kurt Gédel (1906-1978) demonstra que, dentro de
qualquer sistema matematico, como a aritmética, algebra ou a geometria, sempre
existem teoremas que ndo podem ser provados nem desmentidos.

Em 1939 surge o primeiro volume de uma grande obra chamada Elementos
de Matematica que ainda estd em plena atualidade, tendo sido editado a sua
trigésima primeira edicdo em 1965, e que ainda nao estd completo na sua parte |,
"As Estruturas Fundamentais da Analise", com os subtitulos: Teoria dos Conjuntos,
Algebra, Topologia Geral, Fungdes de Variavel Real, Espagos Vectoriais
Topoldgicos e Integracao. Nas suas paginas had o nome do autor - Nicolas Bourbaki -
um francés ficticio com nome de grego. “Bourbaki’ designa um grupo de
matematicos, quase todos franceses, que formam uma espécie de sociedade
fechada, da qual André Weil (1906-1998) e Jean Dieudonné (1906-1992) sao dois
dos mais importantes lideres.

Em 1942 foi publicado o livro de Bento de Jesus Caraca (1901-1948),

Conceitos Fundamentais de Matematica.

12 Disponivel em: http://home.ddc.net/yga/etext/godel/. Acesso em 6 de janeiro de 2005.
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Em 1993 o matemédtico inglés Andrew Wiles (1952 - ) anuncia a
demonstracdo do Ultimo Teorema de Fermat'®. Em 1995, apds algumas correcdes

foi publicado.

2.2 A INFORMATICA e a EDUCACAO no BRASIL

O resgate historico dos fatos caracteristicos da cultura de informatica
educativa existente no Brasil tem como principal referéncia o livro Projeto EDUCOM
(ANDRADE, 1993). As primeiras iniciativas na area datam de 1971, ocasido em que
0 uso de computadores no ensino da Fisica foi discutido em seminario com a
colaboracdo da Universidade de Dartmouth/USA. As primeiras demonstragcbes do
uso do computador na educacao foram na modalidade Instru¢do Programada - CAl
(Computer Aided Instruction), e ocorreram no Rio de Janeiro, em 1973, na |
Conferéncia Nacional de Tecnologia Aplicada ao Ensino Superior (MORAES, 1997).

Na década de 70 surgiram algumas experiéncias do uso do computador no
ensino. As universidades que participaram do EDUCOM foram: a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Quanto a UFRJ, os
registros a apontam como a instituicao pioneira na utilizacdo do computador em
atividades académicas através do Departamento de Célculo Cientifico, criado em
1966 (e que deu origem posteriormente ao Nucleo de Computacao Eletrénica, NCE).
Nessa época, o computador era utilizado como objeto de estudo e pesquisa, dando

ensejo a uma disciplina voltada para o ensino de informética. A partir de 1973, o

'3 Ultimo Teorema de Fermat afirma que "NZo ha nimeros inteiros e diferentes de zero que satisfagam a
equagdo x"+y"=2" desde que ‘n’ seja inteiro e maior do que 2.” Fermat dizia que “Encontrei uma

demonstragdo verdadeiramente admiravel, mas a margem é muito pequena para apresenta-la” Até hoje ha
dlvida sobre a veracidade do exposto pelo francés.
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Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude e o Centro Latino-Americano de
Tecnologia Educacional - NUTES/CLATES, dessa mesma universidade, iniciavam,
no contexto académico, o uso da informatica como tecnologia educacional voltada
para a avaliagdo formativa e somativa de alunos da disciplina de quimica, utilizando-
a para o desenvolvimento de simulagoes.

Em 1975, um grupo de pesquisadores da UNICAMP, coordenado pelo Prof.
Ubiratan D'Ambrésio, do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncias da
Computacéao, escreveu o documento Introducdo de Computadores nas Escolas de
2° Grau, financiado pelo Acordo MEC-BIRD, mediante convénio com o Programa de
Reformulacdo do Ensino (PREMEN/MEC), atualmente extinto. Naquele mesmo ano
e no ano seguinte, a UNICAMP receberia as visitas de Seymour Papert e Marvin
Minsky para agcbes de cooperacao técnica. Em fevereiro-margo de 1976, um grupo
de pesquisadores da UNICAMP visitou o MEDIA-Lab do MIT/USA, cujo retorno
permitiu a criagdo de um grupo interdisciplinar envolvendo especialistas das &reas
de computacao, linglistica e psicologia educacional, dando origem as primeiras
investigacdes sobre o uso de computadores na educacao, utilizando a linguagem
LOGO (Andrade, 1993).

A cultura nacional de informética na educacao proliferou nos anos 80, a partir
dos resultados de dois seminarios internacionais em 1981 e 1982, realizados em
Brasilia e Salvador, respectivamente, sobre o uso do computador como ferramenta
auxiliar do processo de ensino-aprendizagem. Desses seminarios surgiu a idéia de
implantar projetos-piloto em universidades, o que originou, em 1984, o Projeto
EDUCOM, iniciativa conjunta do MEC, Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e Secretaria Especial de Informatica da

Presidéncia da Republica - SEI/PR. Esta iniciativa estava voltada para a criagéo de
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nucleos interdisciplinares de pesquisa e formacdo de recursos humanos nas
Universidades Federais do Rio Grande do Sul (UFRGS), do Rio de Janeiro (UFRJ),
Pernambuco (UFPE), Minas Gerais (UFMG) e na Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Em particular, a proposta da UFRJ surgiu em 1983 por
iniciativa dos professores da Faculdade de Educacado (FE), Nucleo de Tecnologia
Educacional para a Saude (NUTES), Nucleo de Computacgao Eletrénica (NCE).

Foram implementados, a partir de 1986, os Programas de Agao Imediata em
Informéatica na Educagdo de 1° e 2° graus, destinado a capacitar professores
(Projeto FORMAR) e também foram criados os Centros de Informatica Aplicada a
Educacao de 1° e 2° grau - CIED (ligados as secretarias estaduais de educagao), os
Centros de Informatica na Educacgao Tecnoldgica - CIET (ligados as escolas técnicas
federais, estes estavam vinculados a uma escola técnica federal ou a um centro
federal de educacéo tecnolégica - CEFET) e o Centro de Informatica na Educagéo
Superior - CIES (ligados as universidades). Competia a cada secretaria de
educacdo e a cada instituicio de ensino (técnico e/ou superior) definir
pedagogicamente sua proposta.

Em 1989, o Ministério da Educacado (MEC) instituiu através da Portaria
Ministerial n. 549/89, o Programa Nacional de Informatica na Educagéo
(PRONINFE), com o objetivo de “desenvolver a informatica educativa no Brasil,
através de atividades e projetos articulados e convergentes, apoiados em
fundamentacao pedagdgicos, sélidos e atualizada, de modo a assegurar a unidade
politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito dos esforcos e investimentos
envolvidos”. Em 1997, é criado o PROINFO, Programa Nacional de Informatica na
Educacdo. O Programa é desenvolvido pela Secretaria de Educagao a Distancia

(SEED), pelo Departamento de Infra-Estrutura Tecnologica (DITEC), em parceria
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com as Secretarias Estaduais de Educacgao, onde o principal trabalho é introduzir as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TIC) nas escolas publicas de ensino
médio e fundamental, além de articular os esforcos e as ag¢des desenvolvidas no
setor sob sua jurisdicdo, em especial as acdes dos NTE™ — Nucleos de Tecnologia

Educacional. e algumas Secretarias Municipais de Educacao.

2.3 MATEMATICA no BRASIL

O periodo compreendido entre o descobrimento do Brasil (século XV) e o final
do século XVI ndo contemplou o Brasil com nenhum matematico de renome nacional
e/ou internacional, mas no Século XVII, dentre todos os jesuitas que chegaram ao
Brasil, podemos destacar o excelente matematico, Padre Valentin Stancel S.J.,
formado em Ormuz e Praga; sua chegada no Brasil foi em 1663 onde morou até a
sua morte em 1705. Destacamos que Stancel teve os resultados de suas
observacdes de cometas mencionados no Principia de Isaac Newton.

No século XVIII, mais precisamente em 1744, foi langado o primeiro livro de
matematica escrito no Brasil, por José Fernandes Pinto Alpoim (1700-1765), o
Exame de Atrtilheiro, e do mesmo autor, o0 Exame de Bombeiro, publicado em 1748 e
impressos em Lisboa e Madrid, respectivamente.

No século XIX o cientista brasileiro com maior destaque no periodo colonial
foi José Bonifacio de Andrada e Silva (1763-1838). Em 1810 aconteceu a criagao da
escola da Academia Real Militar, com os curso de Ciéncias Fisicas, Matematicas e
Naturais, com duragédo de quatro anos e um dos professores era 0 matematico José

Saturnino da Costa Pereira (1773-1852). Apds varias reformas esta escola

% por exemplo, no Rio de Janeiro no primeiro bimestre de 2005, existem 16 NTE’s atendendo a 356 escolas em
todo o estado.



27
transformou-se em: Escola Militar, Escola Central, Escola Politécnica (1874), Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, Escola Nacional de Engenharia e atualmente Escola
de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em 1814 surgiu uma
revista nova, O Patriota, na qual José Saturnino da Costa Pereira, que havia feito o
curso de Matematica na Universidade de Coimbra, publicou um reconhecido artigo
sobre matematica avancada. Em 1848 o primeiro titulo de doutor é dado para
Joaquim Gomes de Souza, o0 “Souzinha”. Em 1870 foi criado a Escola de Minas de
Ouro Preto e em 1893 foi criado a Escola Politécnica de Sao Paulo.

No século XX as invengdes de Alberto Santos Dumont (1873-1932)
demandaram grandes avangos em calculos. No periodo compreendido entre 1910 e
1920 surgiu a reacdo ao positivismo no ensino cientifico na Escola Politécnica
liderada por Otto de Alencar e seus discipulos Amoroso Costa e Teodoro Ramos.
Em 1916 foi inaugurada a Sociedade Brasileira de Ciéncias, criado por Amoroso
Costa no Rio de Janeiro, que em 1921 transformou-se em Academia Brasileira de
Ciéncias. A visita de Emile Borel (1922) & Academia Brasileira de Ciéncias deu
origem a visitas posteriores de Jacques Hadamard (1924), Albert Einstein (1925),
Marie Curie (1926) e Paul Langevin (1928). Em 1920 foi criada a Universidade do
Rio de Janeiro. Em 1924 foi fundada, na cidade do Rio de Janeiro, a Associacao
Brasileira de Educagao (ABE). Em 1927 é realizada a 12 Conferencia Nacional de
Educacao em Curitiba. No periodo compreendido entre 1920 e 1930 ja circulavam
revistas de periodicidade mensal, tal como a revista Brasileira de Matematica, sob a
responsabilidade de Salomao Serebrenick e Julio César de Mello e Souza. Na
década de 20 surgem alguns matematicos brasileiros que viriam a ter uma atuacao
importante, tais como, por exemplo, em Recife, Luis de Barros Freire (1896-1963) e

em Belo Horizonte, Christbvam Colombo dos Santos (1890-1980). Em 1930, na
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transformagéo politica do Brasil liderada por Getulio Vargas, foi criado o Instituto
Nacional de Tecnologia do Rio de Janeiro. Em 1934 o fisico alemao Bernard Gross é
contrato para lecionar neste instituto, dando bastante contribuicdes para a fisica e a
matematica brasileira.

Em 1934 é criada na cidade de Sao Paulo a Universidade de Sao Paulo
(USP), onde lecionaram no curso de matematica, em 1934, o matematico Luigi
Fantappié, em 1936, o matematico Giacomo Albanese. Em 1935 foi a criacdo, no
Rio de Janeiro, da Universidade do Distrito Federal (UDF), idealizado por Anisio
Teixeira, com o objetivo de encorajar a pesquisa, cientifica, literaria e artistica e
prover a formagéo ao magistério em todos os seus graus. No mesmo ano é criado o
Seminario Matematico e Fisico da Universidade de S&o Paulo e associado a ele o
periddico Jornal de Matematica Pura e Aplicada.

Em 1937 a Universidade do Rio de Janeiro passa a ser a Universidade do
Brasil. No mesmo ano, Euclides Roxo publicou o livro “A Matematica na Escola
Secundaria” da Colecado Pedagdgica Brasileira. Em 1938 a Universidade do Distrito
Federal foi fechada e em 1939 é criada a Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi) -
Universidade do Brasil (UB), onde 1949 Maria Laura Mouzinho Leite Lopes™ foi a
primeira mulher a se doutorar em matemética, com uma tese sobre espagos
projetivos, no mesmo periodo, na Escola Nacional de Engenharia, destaca-se Marilia
Chaves Peixoto', que se dedicou a equacdes diferenciais. Os objetivos primordiais
nesta universidade eram preparar trabalhadores intelectuais para o exercicio das
altas atividades culturais, preparar candidatos ao magistério do ensino secundario e
realizar pesquisas nos varios dominios da cultura. Foram convidados para nela

atuar os analistas Gabrielle Mammana e Alejandro Terracini, o gedbmetra Achille

15 Espacos projetivos. Reticulados de seus sub-espagos, Notas de Matematica n° 7, CBPF, Rio de Janeiro, 1947.
'® Marilia Chaves Peixoto (1921-1961): On the inequalities y” = G(x,y,y,y”), An. Acad. Brasil. Ciénc., 21(3), set.
1949; pp.205-218.
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Bassi e, o fisico matematico Luigi Sobrero e posteriormente, Antonio Aniceto
Monteiro. Em 1945 ¢é publicada a primeira revista de nivel internacional, Summa
Brasiliensis Matematicae; nesse mesmo ano € fundada a Sociedade Matematica de
Sao Paulo e acontece uma contratacdo da maior importancia da Universidade de
Sao Paulo (USP): André Weil, que sob sua influéncia, permitiu que no ano seguinte,
fosse publicado o Boletim da Sociedade de Matematica de Sao Paulo. André Weil
foi um dos fundadores do grupo Bourbaki e um dos mais destacados matematicos
do século. Nesse mesmo ano, Jean Dieudonné lecionava algebra na USP
baseando-se no manuscrito do livro elaborado que seria publicado na série
Eléments de Mathématique, sob autoria de Nicholas Bourbaki'’. As notas de aula
foram redigidas em portugués por Luiz Henrique Jacy Monteiro, tornando-se um livro
basico para os cursos da Universidade Sao Paulo.

No periodo compreendido entre 1940 e 1950 surgiu a revista de recreagdes
matematicas, Al-Karismi, sob responsabilidade de Malba Tahan.

Em 1948 foi fundado, em Sao José dos Campos, o Instituto Tecnolédgico da
Aeronautica (ITA), cuja organizagédo foi inspirada no Massachusetts Institute of
Technology. Foram contratados para nele trabalhar os matematicos Francis D.
Murnagham, responsavel por uma modernizagdo dos cursos basicos com tratamento
matricial, e o grande matematico chinés Kuo-Tsai Chen. Em 1952 é criado o
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) na cidade do Rio de Janeiro. Foi a
primeira unidade de pesquisa criada pelo Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),
tendo como pesquisadores principais Leopoldo Nachbin e Mauricio Peixoto. O IMPA

possuia, um grupo diminuto, mas muito ilustre.

7 0 nome de autor multicéfalo adotado pelo grupo Bourbaki para suas publicagoes.
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Em 1957 ocorreu o 1° Coléquio Brasileiro de Matematica em Pogos de
Caldas, MG, e em 1962 foi inaugurada a Universidade de Brasilia (UnB), idealizada
por Darcy Ribeiro. Em 1967, no periodo triste da ditadura militar, ocorre a Reforma
da Universidade, e a Universidade do Brasil torna-se Universidade Federal do Rio de
janeiro (UFRJ). A FNFi é esfacelada e fragmentada e desaparece sob os pés da
repressdao. Em 1968 o departamento da FNFi é incorporado ao Instituto de
Matematica/UFRJ. Desvinculando-se administrativamente da Coordenacao dos
Programas de Poés-graduacdo de Engenharia (COPPE) nasceu o Nducleo de
Computagéo Eletronica (NCE). Em 1969 foram criadas a Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) e a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO).
No ano de 1972 foram criadas as Escolas de Algebra, a primeira foi na Universidade
de Brasilia presidindo a comissdo organizadora o Professor Adilson Gongalves e
coordenado pelo professor Said Sidki. E no mesmo ano foram criados Congressos
Internacionais, envolvendo alunos de graduacdo e poés-graduacao, fatores
importantes na formagéo dos algebristas no Pais.

No ano de 1975 foi criado o 12 Seminario Brasileiro de Andlise no IMPA. Em
1976 € criado, no Rio de Janeiro, o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacao
Matematica (GEPEM) e dois anos depois a Sociedade Brasileira de Matemética
Aplicada e Computacional (SBMAC).

Em 1980 foi idealizado pela Sociedade Brasileira de Matematica o 1°
Encontro Nacional de Estudantes de Matematica (ENEMA)'®, que aconteceu na
Universidade Santa Ursula no Rio de Janeiro. Em 1982 é langada a Revista do
Professor de Matematica (RPM). Em 1984 ¢é criado o Projeto Fundao na

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em 1985 é criado o CAEM, Centro de

'® Encontro que teve a participagao do orientador desta dissertagdo como representante da Matematica da
Universidade Federal do Ceara (UFC).
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Aperfeicoamento do Ensino de Matematica, por “Jodo Afonso Pascarelli”, do Instituto
de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade de Sao Paulo. Em 1987 foi
realizado o 1° Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), na Pontificia
Universidade Catdlica (PUC) e em 1988 foi criada a Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica (SBEM). Em 1989 foi criado o Centro de Estudos Memdria e
Pesquisa em Educacdo Matematica (CEMPEM), um 6rgao de apoio a docéncia,
pesquisa e extensdo na area de Educacdo Matematica do Departamento de
Metodologia de Ensino da Faculdade de Educacdo da UNICAMP. O ano 2000 foi

declarado o ano Internacional da Matematica.
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CAPITULO 3

“A primeira regra do ensino é saber
0 que se deve ensinar. A segunda é saber
um pouco mais do que aquilo que se deve
ensinar”. (Pdlya, 1980)

3.1 SISTEMAS FORMATIVOS

Sao encontradas na literatura varias taxonomias propostas para sistemas
formativos que obedecem, em sua concepcdo e implementacdo, critérios
freqlientemente relacionados a utilizacdo e/ou a concepcao pedagdgica. Dentre os
pioneiros de computacdo na educagdo podemos ressaltar Alfred Bork, Thomas
Dwyer, Arthur Luehrmann, Seymour Papert'”, Patrick Suppes e Robert P. Taylor.
Dentre esses pioneiros podemos colocar em destaque a proposta de Taylor (1980),
que classifica o sistema formativo quanto a sua utilizagcado como tutor, ferramenta ou
tutelado:

Tutor — O estudante é ensinado pelo computador, ou seja, o computador
desempenha o papel do professor na forma tradicional de ensino;

Tutelado — O enfoque é dado na possibilidade do computador ser
considerado o aprendiz e, portanto o aluno é que |Ihe ensina;

Ferramenta — O computador € utilizado para adquirir e manipular
informacgoes.

E digna de nota a proposta de Thomas Dwyer que estabelece dois grupos de
sistemas formativos dependendo da atividade do aprendiz: o algoritmico e o

heuristico:

'° Seymour Papert desenvolveu o software LOGO no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT).
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Algoritmico — A énfase é dada na transmissdo do conhecimento. Este

enfoque utiliza os programas da forma tutoriais, exercicio e pratica e/ou instrugéo
assistida por computador (CAl - Computer Assisted Instruction);

Heuristico — A abordagem é a aprendizagem por experimentacdo ou

descoberta, devendo criar um ambiente rico em situagdes que o aluno deve explorar

conjecturas. Este enfoque utiliza os programas da forma simulacées tais como jogos,

0s sistemas especialistas e o Logo.

3.2 CLASSIFICACAO SEGUNDO FUNGOES PEDAGOGICAS

E preciso que se faga uma escolha criteriosa de sistemas formativos a serem
utilizados e, principalmente, das atividades que serdo aplicadas. Segundo Valente
(1993), “a abordagem pedagoégica que pode ser feita com o uso da informética é
bastante variada, oscilando entre dois polos: de um lado, o computador, por meio do
software, ensinando o aluno, e do outro, o aluno, através do software ensinado o

computador”, como ilustra a figura 1.
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Ensino-Aprendizagem
Através do Computador

Diregdo do Ensing Diregdo do Ensing

Computador Computador
Software Software
Aluno Aluno

V

Figura 1: Ensino aprendizagem através do computador (Valente 1993).

Segundo Valente (1993), os sistemas computacionais formativos podem ser
classificados de acordo com seus objetivos pedagogicos da seguinte forma: tutoriais,
aplicativos, exercicio-e-prética, programacgao, multimidia e Internet, jogos e
simulagéo.

Os tutoriais constituem uma versdo computacional da instrugdo programada,
ou seja, o aluno recebe informagdes organizadas de acordo com uma sequéncia
pedagdgica apresentada. Nele, a interagdo entre o computador e o estudante
consiste na leitura de textos ou escuta da informacao utilizando a tecla ENTER ou
usando o mouse para escolher informacao, com vantagens de animagao, som e
feedbacks.

Os sistemas tutores inteligentes (ITS) utilizam técnicas advindas da
Inteligéncia Artificial (IA) para andlise de padroes de erros e diagnostica a
capacidade de aprendizagem do aluno. Fowler (1991) define um Sistema de Tutor

Inteligente da seguinte forma:

Os STI sao programas de computador com propésitos educacionais
e que incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial. Oferecem vantagens
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sobre a Instrugao Assistida por Computadores (CAIs)2°, pois podem simular
0 processo do pensamento humano para auxiliar na resolugédo de
problemas ou em tomadas de decisdes.

Os sistemas conhecidos como exercicios-e-pratica enfatizam a
apresentagao de licbes e/ou exercicios, restringindo o usuario a memorizagao e a
repeticdo dos exercicios, cujos resultados podem ser avaliados pelo computador. As
atividades nao tém uma preocupacdo maior sobre se o aluno estd ou nao
entendendo o que ele proprio estd desenvolvendo. Esses programas nao
conseguem fazer uma analise qualitativa do acerto ou erro do aluno.

Os sistemas de jogos educacionais tém por finalidade principal a de desafiar
e motivar o aluno, envolvendo-o em uma “competicdo” com a maquina e/ou com 0s
colegas. Pragmaticamente, o objetivo € vencer o jogo deixando freqliientemente o
lado pedagdgico em segundo plano.

Os sistemas de simulacao e modelagem tém a finalidade de criar modelos
que permitem a exploracdo de situacdes ficticias, de situagbes com risco, de
experimentos que sdo muitos complicados, caros ou que levam muito tempo para se
processarem. O estudante cria modelos computacionais e implementa-os, recursos
esses raramente disponiveis em nossas escolas.

Os chamados aplicativos tais como os programas processadores de textos,
planilhas eletrénicas, manipulagdo de banco de dados e software grafico, ndo foram
desenvolvidos para fins educacionais, mas tém sido utilizados nas escolas para esse
fim.

A multimidia e a Internet possuem por finalidade Unica a de transmitir

informagdes como um comunicador, mas nem sempre o estudante a compreende ou

2 Instrugdo Assistida por Computador (CAl) — Na versdo brasileira é conhecido como Programas
Educacionais por Computador (PEC) — O desenvolvimento foi influenciado pelas teorias Behavoristas do século
passado na década de 50. Esses programas caracterizavam-se por mostrar o conhecimento de forma linear,
nenhum fator podia mudar a ordem de ensino estabelecida na sua criagao pelo programador.
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constroi seu conhecimento. Elas podem ser vistas apenas como tecnologias de
apoio para a elaboracao e uso de softwares computacionais formativos.

Os sistemas de programacao sao softwares em que o estudante programa o
computador utilizando uma linguagem de programacao para representar solucéo de
um problema.

Partindo da perspectiva de melhorar o ensino-aprendizagem da algebra no
ensino fundamental e no ensino médio foram escolhidos, entre os analisados, neste
trabalho, de forma detalhada, alguns de sistemas computacionais formativos:
Algebra On One On, Aplusix, Excel, Derive, Maple e o Winplot. Esses sistemas
formativos foram selecionados a partir de uma pesquisa sobre 0s seus respectivos
usos na atualidade. Esses sistemas foram analisados segundo a taxonomia de
Valente (1993), obedecendo as suas respectivas aplicabilidades no ensino da
algebra.

Os temas utilizados nestas andlises foram elaborados segundo os conteudos
citados pelos professores do ensino fundamental e ensino médio entrevistados
(detalhados no capitulo 4). Destacaram-se, em particular, os conteudos
relacionados a: fungdes, inequacdes e geometria analitica. Para fins de ilustracao
dos conteudos apresentados, como sugestdo de aplicagdo dos conteudos em forma
de exercicios, procurou-se sempre captar as telas utilizando o recurso da tecla Print

Screen SysRq.

3.3 ANALISE de SISTEMAS COMPUTACIONAIS FORMATIVOS
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3.3.1SISTEMAS de EXERCICIO e PRATICA

3.3.1.1 ALGEBRA - ONE ON ONE

Localizacao: www.somatematica.com.br

Tipo: Comercial — Licenga $14.99.

Versao: 4.0.

Tamanho: s73k.

Ajuda: O sistema conta com ajuda, mas esta tudo em inglés?’.

Descricao: Mais de 21 niveis e seis modos de jogar asseguram desafio continuado
visando o desenvolvimento cognitivo de seus usuarios. Algebra — One On One
possui dois tipos de jogos, o jogo de Pratica de Funcéo Individual e o Jogo de
Algebra. O Jogo de Pratica de Fungao Individual leva o usuério a praticar atividades
com funcdo individual. O Jogo de Algebra induz o usuario a atribuir valores a uma
variavel em funcao das outras.

Pela taxonomia de Valente (1993) podemos classifica-lo como um sistema
formativo da forma exercicio e pratica. O programa reforgca contetidos ensinados no
Ensino Fundamental. Os conteldos exigidos sdo as propriedades de numeros
inteiros: adicdo, subtracdo, multiplicacao, divisdo, potenciacao, radiciagdo, modulo
de numeros inteiros e parte inteira de divisdo de dois numeros inteiros. O sistema é
dividido em duas partes, na primeira parte (algebra game) os alunos sé realizam
conta dada por uma lei de formagédo (Z=aX+bY+c, onde a, b, ¢, X e Y séo

nameros inteiros); na segunda parte o usuario tera que determinar a lei de formacao

2! Exemplo do help: BONUSES - The TIME BONUS starts at about 25 and decreases until it reaches zero, or you
enter an incorrect solution
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conhecendo alguns dados numéricos (/ndividual Function Practice Game). Ao
término de cada exercicio, o programa informa se o exercicio esta certo (correct) ou
errado (incorrect) e ap6s cada mensagem o programa resolve o problema
explicando-o passo a passo. O usuario pode resolver todos os exercicios propostos
utilizando calculo mental.

Ao iniciar o Algebra — One On One, o software apresenta as seguintes telas

(ilustradas nas figuras 2, 3, 4 € 5).

Sheppard Software's

Algebra - One On One

Version 4.0 Shareware Sheppard Software
Copyright & 2000 Room 623 Pavilion
Sheppard Sofiware Jenkintown, PA 19046

www.sheppardsoftware.com

Figura 2: Verséo do sistema computacional formativo Algebra — One on One.

A figura 3 ilustra a utilizacdo para quem tem a licenca de uso (digitada no
quadro branco) ou se for para trabalhar em uma versao trial (clicar em continue) e
passa-se para a figura 4.

A figura 4 ilustra uma interagdo com o usuario: ele digita seu nome no
primeiro quadro em branco e clica em OK (ou se ja estiver o nome do usuario no
quadro abaixo o usuario clica sobre o seu nome e depois OK). Apods clicar OK o

sistema apresenta a tela inicial de uso.
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Algebra - Dne On One Registration Instructions

Type in your registration code: || Submit

Continue

Figura 3: Apresentacgao do sistema Algebra — One on One: tela de registro

Algebra - One On One I =i 3

Figura 4: Apresentacéo do sistema Algebra — One on One: tela de welcome

E dada também para o usuario uma opcédo para escolha no sistema (como
ilustra a figura 6). As opcdes sao: Algebra Game e Individual function Practice

Game.
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Any 1 of B functions
Level WapsToPlay Oplions Seflings Help Exit

Level 5

Figura 5: Tela inicial do sistema Algebra — One on One.

Algebra - One On One Algebra Game

Weaws To Play  Options  Settings Help  Exit
Algebra Game k

Individual Function Practice Game  #

Figura 6: Barra de ferramentas para iniciar o sistema Algebra — One on One.

Na opcao Algebra Game existe uma divisdo em trés itens: Calculate Value,

Choose Formula e Figure Formula and Calculate, conforme ilustra a figura 7.

Algebra - One On One Algebra Game
Lewvel ; Options  Settings  Help  Exit

v Calculate Yalue
Choose Formula
Figure Formula and Calculate

Figura 7: Barra de ferramentas do Algebra Game.

E para cada item (Calculate Value, Choose Formula e Figure Formula and

Calculate) ¢é divido em 21 niveis, como ilustra a figura 8.
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Algebra - One On One Algebra Game Any 1 of 19 functions
Ways ToPlay Options Settings Help  Exit

[ Level 1 either of bwo Functions
Individual Function Practice Game *|  Level 2 any of three Functions
Level 3 any of Four functions
Level 4 any of five functions
Lewel 5 - any of six Funckions
Lewel - any of seven Functions
Lewel 7 - any of eight Functions
Lewvel & - any of nine Functions
Level 9 - any of ten functions
Level 10 - any of 11 functions
Level 11 - any of 12 Functions
Lewel 12 - any of 13 functions
Lewel 13 - any of 14 functions
Level 14 - any of 15 Functions
Level 15 - any of 16 Functions
Level 16 - any of 17 Functions
Level 17 - any of 18 functions

v Level 18 - any of 19 functions
Lewel 19 - any of 20 functions
Level 20 - amy of 21 Functions
Level 21 - Einstein! Maore Parameters

Figura 8: Niveis dos exercicios de Algebra Game.

Calculate Value

O wusuario através de uma lei previamente estabelecida pelo sistema
determinara o valor de Z em funcdo de X e Y.

Level 1 — Either of Two Functions

Nesse exemplo o usudrio estara trabalhando com o conteido de mdédulo de

numeros inteiros e o conteldo de maximo ou minimo de ndmeros inteiros.

Determinar z, sabendo que z=Maximum(|x|,|y| ), sabendo que x=4 e

y =—6, a figura 9 ilustra essa situacéo.
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Eithar o Bwo hunclions

Ll Wit ToFiy  Ophiore Safinex Heb Est
Clizk on B eomnl uhbwiee oo (b porpls 2oueanes Balorw,

= = wamimurmffad, [ ¢])

F)-(0 I3 3 0 O

Lewel 1 Frokles 1 of 10 | Time Uonus 30 Score 1370

Term

Figura 9: Valor de z = Maximum(|x L]y |) dados x e y. Primeiro nivel.

A solucado apresentada é z=6. Estd € uma solugédo correta como €

demonstrado na figura 10.

tra - inc [n Ons Algrtim Gamn Eher al ez luschnra

2Py Cpeone Setegs Hop Es

Plrase Clich On Nk probien htos.

Sap 1. compuim e sbec e vales ol 4= 4
Siep . compubs B abeniule vales ol -5 = B
Swp 3. B is 1he mesmes (angosh of 4 and 6

Lowel 1 [Prablem 1 o710 Aweroge Score 808 [Time Bons 8 Scode 108 Tedsl Scorm 108

Term

Figura 10: Solucéo correta e solugao do sistema.

Nesse exemplo trabalha-se o conteido de maximo de ndmeros inteiros.



Queremos determinar z, sabendo que z=Maximum(x,y), onde x=-7 e

y =1, conforme ilustrado na figura 11.

Algebra - One On One Algebra Game Either of two functionz
Level ‘Ways ToPlay Options  Setfings  Help Ext

Click on the carrecl answaer from the purple squares balow.

x= [E2])
v=

2= [T
z = Madmum(.y)

7)-CD £ D @@ B3

Level 1 [Froblem 7 of 10 [Average Score 98 Time Bonus 30 [Score 130 | Total Score 592
Term

Figura 11: Valor de z = Maximum(x, y) dados x e y. Primeiro nivel.

A solugéo apresentada € z=-1, mas ela ndo esta correta, conforme consta

na figura 12.

Algchea  Dnc OnOnc Algchio Eamc Eithci of two fursctians
\wizys To Fla,  Oplizns
Problem Pluzsy _lic< un e siob e Bullun

Zaiigs 4 Edl

Z = Maximum(x.y)

z]- = ol

Alep 1 | isthe mxdimnm (Inrgest) nf 7 oond |

Lowel 1 Problom 7 of 10 - Average Score 31 Time BonusD Ecnm-Zl] oial Score 572 |

Term

Figura 12: Solugao incorreta e solugao do sistema.

Level 21 - Einstein More Parameters
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Nesse nivel utilizam-se os contetudos de adigdo e/ou subtragcéo e divisédo de

nameros inteiros. Na operacao drop remainder busca-se determinar a parte inteira
da divisdo de numeros inteiros.

Valor de z na expressao Z:_H(x_;y, drop remainderj22 onde x=-6 e

y =—7, como ilustra a figura 13.

#lgehra - Doe On One #lgebra Game Linsten Leyel
Level Waps ToPley Opbons Ssthings Meln Exit

ek on the comeel answer frarn the pmple squants below.

Ed

-
n

2=
z=-1 + ((» + v}i{2), drop remainder)

7)-E0 £0 £ 0 0

Lewel 21 ;P‘mhﬂem 1 of 10 | E'I'llrle Eonus 20 ES-\:oln 123

Term

Figura 13: Valor de z = —1+[i2y, drop remainder] dados x e y. 212 nivel.

A solucao apresentada é z =-7, e esta solucao esta correta, conforme ilustra

a figura 14.

22 Drop remainder é a parte inteira da divisdo de dois numeros inteiros.
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Rlgebra - Dne On One Mpebra Game Einstein Level
Lewsl  Ways ToFlsy  Opbons  Sethngs Heln  Exit

Next Problem Fhase click on rexd prablom buHon

A8

- B

Siep 1. compule tha sum of -F and -7 = 13
Siep 2. divide the sum by twe, drop remaimder -13/2 - -6
Step J. compute -1 plug-§ -7

Lowal 21 [Frebiem 1710 [Average Scora 100 [Time Bonus @ [Scora 100 | [Total Score 100

Term

Figura 14: Solugao correta e segue a solugao do sistema

Choose Formula

Neste caso, objetiva-se identificar, através de varios exemplos numéricos
fornecidos pelo sistema, a formula valida para resolver cada exercicio. Esse topico
s6 esta disponivel para o usuario a partir do nivel 2.

Level 5 — Any of five functions

Nesse exemplo busca-se determinar a lei de formacado, dados

varios resultados numéricos.
Nesse exemplo as leis sugeridas pelo sistema sao:

= Z =Maximum ( x,y )®
= Z =Minimum (x,y )

= Z =Maximum (||, |y| )

z=X drop remainder
y

% Se Z =Maximum (x,y) entdo Z seré o valor maximo entre os nimeros x e y.
2 Se Z =Minimum (x,y) entdo Z sera o valor minimo entre os nUmeros X e y.

% Se Z =Maximum (|x|,|y| ) entdo Z sera o valor maximo entre os médulos dos nimeros x e y.
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z=Y drop remainder
X

Como podemos observar a figura 15.

A solugido apresentada é Z:Maximum(|x|,|y| ), mas esta solucdo é

incorreta, como mostra a figura 16.

Algebra - One O Dine Algebra Ganee Ay 1ol 5 functions
Lawal Woaps To Flay  Opbions  Setfings  Heln  Exk
Click on e comeds] arawer [om (s chotkbores bl

r z = Maximumix,y)

r z= Minimumn(x,y)

r z = Madmum( |x|,ly )

r z=xly drop remainder
I z=yix drop remainder

Laval 4 :Prnll-m 1 of 10 | |T|I|l- Banus 290 [Scnu 129 |

Term

Figura 15: Determinar a lei, conhecendo os valores de x, y e z. Quinto nivel.

Algebra - One On One Algebra Ganee Ay 1ol 5 fanctions:
Level WaysToFPlay Options Settings Heln Exk

Next Prablem Plng ¢lick an Pl prodbem bullon.
ES ! =

z = Maximumnix,y)

Hrap 1. determing the comest formula: z = Modmum o)
Etap 2. 6 ks the mmdrum (arges) of -8 and &

Lewel 4 Problem 1af 10 [Average Score20  [Time Benus®  [Score 20 |

Term

Figura 16: Solugao incorreta e solugdo dada do sistema.
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Figure Formula and Calculate

Busca-se aqui identificar, através de varios exemplos numéricos fornecidos
pelo sistema, qual a férmula valida para resolver os exemplos numéricos e ainda
determinar o valor numérico de Z, corretamente, em 30 segundos. Se nesse tempo
nao for achada a solugdo correta ou ainda houver duvida na solugédo € possivel
aguardar trinta segundos e obter a primeira pista fornecida pelo sistema e
adicionalmente se ainda nao for suficiente para resolver o problema pode ser

aguardar mais 30 segundos e obter a segunda é ultima pista dada pelo sistema.

Level 5 — Any of six functions

Nesse exemplo busca-se determinar a lei de formagdo, dados varios
resultados numeéricos e a mesma lei deve ser vdlida para determinar o valor de Z,
conforme disposta na figura 17. Nesse exemplo, a resolugdo do exercicio em menos
de trinta segundos, leva a ndo utilizagao de pistas fornecidas pelo sistema.

A solugéo apresentada € Z=-1, apds observado alguns resultados, pode-se

chegar a seguinte lei de formacao z :&zy, drop remainder *. A solugdo esta

correta como ilustra a figura 18.

26 7 é a parte inteira da média aritmética de dois ntimeros.
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algebra - One O Dee mlpebrs Game

Ay 1 od B fonctioms:
Lavel WoaysToPlay  Opbions  Seftings  Melp  Eob

Clck on the comesd answee fram tha puepe squanes belmwe

x: ;
y= [l
z= |2 [}

)-8 0 &3 3 &3

Level 5 Problem 1of 10 |

Time Bonus 26 Score 126 |

Term

Figura 17:Determinar a lei e descobrir z dados x e y. Exercicio do quinto nivel.

algebra - One On Dne

Algebrs Game
Lewel WaysToFlay Opbons Settinge Melp Ext

Maxt Problam
zZ=

Any | of 6 fomctions:

BBG I]I1I'| i e ol

_|

=
=]-El

Step 1. delarmine the camg ot formuola: z = (ks y)'2, drop temaeinder
Step ?  compufe the aum of -5 and 1 = -2

Thap 3. dhdda the Surt b two =Z¢2 = -1

Level5  Problem 10f 10 [Avorage Score 118 Time Bonws 18 Score 118 [Total Score 118

Term

Figura 18:Solugao correta e solugao do sistema.

Level 16 — Any of 17 functions

Devemos determinar aqui a lei de formagédo, dados varios resultados
numéricos e a mesma lei ser valida para determinar o valor de Z, como ilustra a
figura 19. Nesse exemplo o tempo de realizacdo ndo é levado em consideragao.

Entdo apo6s terminar o tempo e passados trinta (30) segundos o sistema fornece a



49
X2 y2

primeira pista Z=-—,drop remainder or Z=-—,drop remainder como mostra a
X

figura 20. Apdés a primeira pista, caso haja duvida na resposta pode-se aguardar

2
mais trinta (30) segundos para receber a segunda pista Z:y—,drop remainder,
X

como mostra a figura 21. Entdo apds a segunda e ultima pista o exercicio, esta
resolvido corretamente como ilustra a figura 22.
Algebra - One On One Algebra Game Any 1o 17 fumchions:

Lewal Waps ToFlay Cphions Sattings Heln P
CICk i e OMeE anesssd from 1he pumle aquanss below,

x=[ 5N [ 2] K | [ 6

y:

S EN JEN 0 (D (BN (N
7)-E0 B 3 £ [T

Lewel 16 Froblem 1of 10 | :'I'Imt Banus 26 :S:ule i |
Term

Figura 19: Determinar a lei e descobrir z conhecendo x e y. Exercicio do décimo sexto nivel.

Algebra - One On One Algebra Game Any 1.of 17 functions
Level Wmps To Play  Opbons  Settngs el Eat
Glock o0 bhe comecd snswes from 1he gumple aquares belis:

Hint 1: z = »%fy or z = ¥®/x drop remainder

Level 15 Froblem 1 of 10 | :'I'Imo Banus 0 :SEIIIQ 00 |

Term

Figura 20: Primeira pista dada pelo sistema.
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Algebra - One On One Algebra Game Ay Lol 17 functions:
Lewsl Wops To Play  Options  Settngs  Meln D

ik b Hhe comect answed friom he pogpte aquanss: balow.
x= : 3 ]
y =
FE [ 9 | [ 6 ]

)-8 63 @ £3 3

Hint 2: z =y drop remainder

Lewel 16 Problem 1of i | [Time Banus 0 Score 100 |

Term

Figura 21: Segunda pista dada pelo sistema.

A solugcédo apresentada é z=9, esta correta apdés as duas pistas dadas pelo

sistema, como podemos observar a figura 22.

algebra - One On Dne Algebra Game
Lewsl Woys ToFlay Gptions  Setbings Help Ext

Ploage chk on st profien butbon.
o ! ! !
)

Step 1. determing the correct fommula: 2 = s, dop remainder
Step 2. compute the valus of v . -Biimes -8 = 54
Step 3. compite B4 d rop samaonder = 3

Any 1ol 1T functions

Lovel 16 Problem 10f 18 [Average Score 100 [Time Benus 0 Score 100 [Total Score 108

Term

Figura 22: Solucio correta e solugao do sistema.

Na opgao Individual Function Practice Game existe uma divisdo em trés
itens: Calculate Value, Choose Formula (n&o esta disponivel) e Figure Formula and

Calculate, conforme ilustra a figura 23.
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Algebra - One On One Practice Game
Level | Options  Settings  Help  Exit

v Calculake Value
Zhoose Formula
Figure Formula and Calculate

Figura 23: Barra de ferramentas do Individual Function Practice Game.

E para cada item (Calculate Value e Figure Formula and Calculate) é dividido

em 21 niveis, como ilustra a figura 24.

Algebra - One On One Practice Game z = Maximum(x,¥) or z = Minimum(x,y)
‘Ways To Play  Options  Settings Help  Exit

Algebra Game 3
| v Funckion 1 2 = Maximum(x, y) or 2 =Minimum{x, )
Function 2 2 = Magimum [, |¥] ) ar 2 = Minimur [%], |v] )
Function 3 Average, 2 = (x + v){2 Drop Remainder
Function 4 Awerage of Absolute Yalues, 2= x| + | v] 2
Function 5 z=xfy or z=y/x Drop Remainder
Function& 2= |x|fy or 2= |v|fx Drop Remainder
Function7 z=ax+b or z=ay+h
Function & z=alx|+b or z=aly| +h
Function9 z=ax #+b or z=ay? +b
Function 10 2 = axy+b
Function 11 z2=alxw|+b
Function 12 z=x3v or z=vfx Drop Remainder
Funickion 13 z =3x3y or z=y3{x Drop Remainder
Function 14 2 = |x3[fy or z=|v#}x Drop Remainder
Function 15 2=ax *+b or z=avi+b
Function 16 z=alx| *+b or z=aly|*+b
Function 17 2 =ax + by + ¢
Function 18 2 = a[x| +bly|+¢
Function 19 z=ax *+byi+c
Funiction 20 z = &x *+ by#+ ¢
Function 21 2 =alx| #+ bly|*+ ¢

Figura 24: Niveis dos exercicios do Individual Function Practice Game.

Calculate Value
Dadas duas leis previamente elaboradas pelo sistema, que indicara qual das
leis devera ser utilizada em cada exercicio, logo pode-se determinar o valor de Z

corretamente.



52

Function 6
Nesse nivel praticamos exercicios envolvendo o conteudo de mdédulo e
divisdo de numeros inteiros onde a importancia desse nivel esta em determinar a

parte inteira (drop remainder) na divisdo de niumeros inteiros.

[X] |

As leis fornecidas nesse nivel séo: (z =-— or z=-——, drop remainder
y X

Determinemos o valor de z, sabendo que x=2 e y =1, como ilustra a figura

25.

Altgarbea - Dy D O ] 18 Ixlfy or £ & |§| /% dropesmalnder
Level Wars Ta Py Optiors. Setfings Help Exi

Click on the corecl answer fiom tha puiple sqrams balos.

z = |®|fy. drop remainder

7)-C£0 0} @ 3 &

Lowel 6 [Froblem 10110 | [Time Bomues 29 Score 129 |

Term

Figura 25: Determinar o valor z conhecendo x e y. Exercicio do sexto nivel.

A solugéo apresentada € z=2, como podemos observar a figura 26. A

solugéo esta correta como ilustram as figuras 26 e 27.
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Adyebea - One On Oni Practice Gane &= lxliy o &= |y /5 drop remalnder
Leved Wires To Py Optiors Sellings  Hep  Exit

ext Probiem Pleaze ciick o nexd problem button.

-
2= [T

/

CORRECT!

Level 6 Problem 10110 Average Score 109 [Time Bonie 8 Score 108 [Total Score 109

Term

Figura 26: Solugdo esta correta.

z = [xlfy o 2= || i dropremaindir

Pleasa click on new problam button.

)

-
2= 3]

=3- 120

S1ep 1. compulé the Lbeolule value ol 2= 2
Step 2. compute 2/1 - 2

Liwvel 6 Problem 1of90 | Average Score 108 [Time Bonus 8 Score 108 [Tonal Score 109

Term

Figura 27: Solugao do sistema.

Figure Formula and Calculate
Dadas duas leis previamente elaboradas pelo sistema, temos que determinar
a lei que deve ser usada em cada exercicio e determinar o valor de Z corretamente.

Essas leis estdo disponiveis na parte superior da tela, como mostra a figura 28.
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Algebra - One On One Practice Game z=a|x]| +b or z=al¥| +b I

Level “Waws ToPlay Opbions 3Setbings Help Exit

Figura 28: Modelo do exercicio desse nivel.

Function 21

Nesse nivel praticam-se exercicios envolvendo o conteudo de poténcia,
méddulo, multiplicacdo, adicdo e/ou subtracdo. A importancia desse nivel estad em
determinar mentalmente os valores de a, b e ¢ em menos de 27 segundos, pois
passado esse tempo o sistema indica o valor de a. Apés ter informado o valor de a,
passados mais trinta (30) segundos o programa informa o valor de b e apés ter
informado o valor b passados mais trinta (30) segundos o programa informa o valor

de c.

Determinemos z:a| x3|+b| y3|+c, (a,b not=0), onde x=-2 e y=5,

como mostra a figura 29. Esse exercicio, resolvido nos primeiros vinte e sete (27)

segundos, ndo necessitou de nenhuma pista do sistema.

Alpeteas - Dne On One Fractice Ganme z =alwt |+ bly?| +c{abnot = o)
Lewel Ways ToFlsy Optone Settrgs Halp Ext
Click e the cormcl nnmr'?om Lhg uurpla SpUaTEE

=
|

=4
y=
z= ---

Lowal 21 _’thlnm 1of 10 -_ _-Tlmn Bonus 26 Score 126 |

Term

Figura 29: Valorde z= a| x3|+b| y3|+c dados x e y. Exercicio do vigésimo primeiro nivel.
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A solucao apresentada é z=-185. A solucéo nao esta correta como ilustram
as figuras 30 e 31. Nesse exercicio os valores das variaveis a, b e ¢ sdo: a=2,

b=-2ec=-1.

Algebea - One On One: Fractice Ganve 2 = alw? |+ bly?] +c{abnot =0}
Lewel Ways ToFlsy Opbore Ssttngs Hep Ext

Fleass Chek o nesl mhlm bastin.

-- 23] -
:muscr!..

Lovol 21 [Prablem 10f10 [Average Scored®  [Thme Bonus 0 Scers 20

Term

Figura 30: Solugéo esta incorreta.

Algebes - One On One: Fractice Gane 2 = alW'l+bly*] +c{abnot =0k

Lewel ‘Ways ToFlyy Options Setfigs Help Exf

'ext Froblam Flaass chck o nexl problem Bistan.
|
EIE | 2 | 127 -
(7 )=|=5)

Ciep 1. daterming the comact inrmols; 7= 2[c] - 2)y% -1
SiEp & compulethe walue of 02 |-Z2XZ2x-Z|=8

Siep 3. compuie the vulug of a8’ 2 lEmes B =16

Siep 4. compuis tho value of bly®|: -2 limes |125] =-250
Siep 5 nowadd 8| 1o bpy®]: 16+ -260 = -234

Siep 6. now pdd ol joby* b 234+ -1 =-235

Lowval 21 [Protlam 10f 10 |[Average Scorad®  [Thne Bonus 0 Scere 30

Term

Figura 31: Solucéo do sistema.

Determinemos z:a‘ x3‘+b‘ y3‘+c, (a,b not=0), onde x=5 e y=-2,

(figura 32). Nesse exercicio as trés pistas sdo dadas pelo sistema para as variaveis



56

a, b e ¢, ou seja, esperar um minuto e vinte e sete segundos para resolver o

exercicio. As figuras 33, 34 e 35 mostram as pistas e a solugdo do exercicio esta na

figura 36.

z = alx?] < Bly?] +c{aknek =0)

Algebra - (ne On e Practice Game
Lavel Weys ToFay Opbons Seftingn Hep Ect
Cl.ck o the comect angwse fmm 1ha porp

Level 21 Problem 1 of 10 | Time Bonws 26 Score 126

Term

Figura 32: Valorde z = a‘ xa‘ + b‘ y3‘ + ¢ dados x e y. Exercicio do vigésimo primeiro nivel.

Apb6s 27 segundo o sistema determina o valor da primeira variavel, a=2,

como ilustra a figura 33.

z = a|u?]+Bly?| +x (akhnok =0}

Algebra - One O e Practice Game

Laval Ways ToPsy Opbons Ssttngn kel Eot

Gk on the comect angwar fam tha peer |z squares bekow,

F-£9 (3 @ 23 23

Hint 12 z= axf| +bly'| +e .a= 2

Level 21 Problem 1 of 10 | Time Bonus 0 Score 100

Term

Figura 33: O sistema informa o valor da primeira variavel, a=2.
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Apés 30 segundos da informagdo da variavel a, temos a informagdo da

variavel b, b =-2, como ilustra a figura 34.

z = o|n?] + Bly?| +c{aknet =0)

Algehra - O On Do Practice ame

Leval Ways ToPey Opbons Settingn bep Ect

Hint2: z= ajx¥ +hjyl+e.a =2 b=-2

Level 21 Fioblem 1of 10 | [Time Bonws 0 [Score 100

Term

Figura 34: O sistema informa o valor da segunda variavel, b = -2.

Apbés 30 segundos da informacdo da variavel b, temos a informagdo da

variavel ¢, ¢ =-1, como ilustra a figura 35.

z=aln?]+bly?] +c ok nok =0)

Algebra - e On Ooe Practice Game
Laval Weys ToPlay Opbons Sebtngs bep Ext

.k on the comest answer fum ihe puple squanss below,
x= 3 A 7 i
y:
e

-3 E3 3 3 3

Hint3: z= alx¥ +bolyY +c.a= 2 b=-2 c=-1

Level 21 Problem 1af 10 | Time Bonus 0 Score 00

Term

Figura 35: O sistema informa o valor da terceira variavel, c = —1.
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Ap6s dados os valores das variaveis a=2, b=-2 e c=-1. Solucao

apresentada é z=233, como podemos observar a figura 36. A solucdo esta

correta, ilustrada na figuras 36.

Algehra - One Qo Dee Practice Game z=a|u?]+bly?| +x{aknok =0
Lavel WaysToPay Ophons Seitings Help Exit

ext Prohrcm Plnm click on newt prablam buttan.

[ 5 | (oMl NlzRl+0[5]
2]
z= - Ed |28 | =5 ([ |3

Shop 1. delermine the contest formula k= 23] - 2" -1
Stmp 2. compute the valee of =% @ |5=5 25| = 125
Step ] compwte ihe vales af alx® - 2 tmes 125 - 250
Step 4. competa ke valee of by © -2 tmes |81 =-1E
Step §. now add a|x"| 2 by*|: 250+ -16= 2319

Stap B. now add a)=*to bfy*| o= 234 + -1 =233

Level 21 Problem 1of 10 [Sverage Score 100 Time Boous 0 :Scn:e 100 iTOIJ| Score 100
Term

Figura 36: Solucio correta e solugao do sistema.

Score (pontuacao)

No final de cada nivel o sistema produz a pontuagdo do usuario e o classifica

nos seguintes niveis, como mostra a figura 37.

Novice — Qualquer pontuagao menor que 799 pontos;
Learner — Pontuacgao entre 800 a 899 pontos;
Veteran — Pontuacao entre 900 a 999 pontos;
Calculator — Pontuacéao entre 1.000 a 1.090 pontos;
Math Pro — Pontuacao entre 1.100 a 1.149 pontos;
Math Whiz — Pontuacao entre 1.150 a 1.199 pontos;

Math Genius — Pontuacéao entre 1.200 a 1229 pontos;
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= Einsten — Qualquer pontuacao acima de 1230 pontos

RANK

Thi= Gampa
Ten Prablem Game
LEEL B

MOVIGE
LEAAMER

WETERAN
CALCULAT OR
meTH FRO
MATH WHIz
MATH GEMILUS
EIMETEIM

Figura 37: Classificagdo das pontuagoes.

Para os itens, Ways To Play em Calculate Value para Algebra Game e
Individual Function Practice Game e Choose Formula para Algebra Game.

Para cada nivel existe um total de 10 exercicios e todas as questdes
comecam valendo 132 pontos e com tempo maximo de 32 segundos.

A cada segundo que deixar de responder o exercicio perde-se um ponto.
Quando terminar o tempo, ou seja, terminar os 32 segundos, a pontuacao maxima
que se pode obter sera de 100 pontos.

A cada questdo respondida incorretamente perde-se 20 pontos

independentemente do tempo decorrido.
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A pontuacdo maxima que se pode obter é de 1320 pontos acertando todas as
questdes no menor tempo possivel, se errar todas as questdes o programa fornece a

pontuagdo minima de —20 pontos. Como ilustram as figura 38 e 39.

Blgeehea - Qi O e Practics Gane r = wl iy or 2 fy] e doop remundr
Leval WaysToMay Opliens Settings Hels Exd

SCORE RANK
SUMMARY This Game
Ten Problem Game
LEVEL &

0 HOVICE
bl o 800 LEARHER
YOUR 200 VETERAN
HIGHEST 1008 CALCULATOR
SCORE s 1900 WATH PRO

1950 MATHWHIZ

1200 MATH GENIIS

123 EINSTEIN

Advance to the next | To play agaln ot a diffaremt

" Playthe same |
game again | recommended gams lewdl, uae the menu at the lnp.
Tour Highest Seores: 1258 ||

Figura 38: A pontuagao obtida foi 1258 e a classificagao correspondente é Einstein.

Algebra - Ane fn Gee ri Fury 1 of 5 fanctions
Leval WaysToPlay Opbons Seftings Help Ext

SCORE RANK
SUMMARY This Game
Ton Problem Game
LEVEL 2
m 5 800 LEARMER:
YOUR w00 VETERAN
HIGHEST 1008 CALCULATOR
ECORE HE 1900 MATH PRO
1950 MATH WHIZ
1200 MATH GENIUS
1230 EINSTEIH
Advance to thanext | To play agoin wi & diferast

Flay the zame |
game again | recommended garne | Wi, LSS U ManU & i iR

Your Higheat Seores: 145 |

Figura 39: A pontuagéao obtida foi 345 e a classificagao correspondente € Novice.

Para o item Ways To Play em Figure Formula and calculate para Algebra
Game e Individual Function Practice Game
Cada nivel tem um total de 10 exercicios e todas as questbes comegam

valendo 127 pontos e com um tempo maximo de 27 segundos.
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A cada segundo que se deixar de responder o0 exercicio perde-se um ponto.
Quando terminar o tempo, ou seja, terminar os 27 segundos, a pontuagdo maxima
gue se obter sera de 100 pontos.
A cada questdo respondida incorretamente se perde 20 pontos
independentemente do tempo decorrido.
A pontuacdo maxima que se pode obter € de 1270 pontos acertando todas as
questdes no menor tempo possivel, e se errar todas as questdes o programa fornece

a pontuagao minima de —20 pontos. Conforme ilustra a figura 40.

Hlgebra - One On e
Laval Ways ToPley Options  Ssitings Help Ecb

SCORE RANK
SUMMARY Thiz Game
Ten Problem Garme
LEVEL 17
e . 800 LEARNER:
YOUR #00 VETERAH
HIGHEST 1008 CALCULATOR
o] 2 1100 MATH PRO
1150 MATH WHIZ
1200 MATH GEMIUE
1230 EINSTEM
| Flay the same Advance to the next | Ta play spain e difleram
| game again recommended gamne | |#Eh b d man atihd s

Your Highest Scores: 471

Figura 40: A pontuagéo foi 472 e a classificagao correspondente é Novice.

Um ponto positivo na utilizacao do sistema formativo Algebra — One on One
repousa na utilizacao de calculos mentais, no entanto alguns pontos negativos na
utilizacao desse sistema formativo sdo: o sistema esta todo em inglés®, o sistema
trabalha apenas com os conjuntos dos numeros naturais e inteiros e nocao de

conjuntos dos numeros racionais; o sistema explora conteudo de célculo numérico

70 que dificulta muito a sua utilizagdo em sala de aula, principalmente para alunos que ndo tenham
conhecimento do idioma.
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mas o sistema néo explora o desenvolvimento do raciocinio apenas tem interesse na

resposta final, dificultando os processos de diagnésticos de gaps cognitivos.

3.3.2SISTEMA TUTORIAL

3.3.2.1 APLUSIX

Localizacao: http://aplusix.imag.fr/index-pt.htm

Tipo: Comercial, o0 demo do programa fica disponivel por 30 dias. O APLUSIX
Junior Home Edition pode ser comprado por 18 euros versdes em francés, inglés ou
portugués.
Versdao: 1.42b de 23/03/2004 e a versao 1.5 de 28/06/2004%, a figura 41 ilustra essa
versao.
Tamanho: 1.546 KB.
Ajuda: Nao encontra-se disponivel nas versdes 1.42b e 1.5.
Descricao: APLUSIX JHE foi construido principalmente para ser usado por alunos
do Ensino Fundamental, para |hes oferecer numerosos exercicios produzidos
automaticamente, seja para treino dos alunos (com verificagado de calculos) seja para
realizarem testes (sem verificacao dos calculos e com a pontuacao obtida).

Pela taxonomia de Valente (1993) podemos classifica-lo como um sistema
formativo da forma tutorial. Os conteldos basicamente trabalhados sao: aritmética
de forma geral, resolucédo de equacao de primeiro e segundo graus, de inequacdes

de primeiro grau e de sistema linear de duas variaveis.

2 A versdo 1.42b de 23/03/2004 é uma versdo mais completa que a versédo 1.5 de 28/06/2004 e a mesma
expirou e a analise ficou prejudicada, pois a versdo 1.5 de 28/06/2004 s6 esta disponivel 0 modo exercicio.
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APLUSIX JUNIOR HOME EDITION
wargivn 1,5 26200

Urn prahiio editato por 2
LES ERITIONS ARCHIMEDE

o, me Jesn Grardel, 55100 AIQEHPUIL France
hitp. e librsine-archirnede. com

Licenga de CHRS, LUF, INPG, Uni. Manies
Laforabdnin IWeG-Leibrez hitpoaplusiz imag, i
Autores JF. Nigaud, 0 Bouhingsy

Tesles d& H. Chaschoua, A Bronner
versin 1.0

Figura 41: Uma versao do sistema Aplusix.

Abaixo ilustramos uma abertura de uma sessao do Aplusix:

= Modo Anbénimo — Utilizagdo do Aplusix de forma anénima, conforme ilustra
a figura 42.

= Aluno conhecido — Aluno que ja esta utilizou o sistema formativo, conforme
ilustra a figura 43.

= Novo aluno — Um novo usuério, conforme ilustra a figura 44.

Abertura de uma sessdo Aplusix ﬁl
& Modo Anbnimo:
" Aluno Conhecido
= Movo aluno Sair |

Figura 42: Forma anénima.
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Abertura de uma sessao Aplusin x|

¢~ Modo Andnimo
{+ Aluno Conhecido

= Movo aluno

Figura 43: Forma “aluno conhecido”.

Abertura de uma sessao Aplusix il

= Modo Anénimo
= Aluno Conhecido

* Movo aluno

Sair

|dentificagdo

_ san |
—
sebe |
——
——
——

Fiepetir a zenha
Sohrename
Name

I - I
Classs Classe

E stabelecimento

Figura 44: Forma “aluno novo”.

A tela Inicial do Aplusix da versdo 1.42b de 23/03/2004, esta mostrada na

figura 45, e a tela inicial da versdo 1.5 de 28/06/2004, estd mostrada na figura 46.
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Aplusix - Micromundo

D T S S R T T
o|e[E] & | | s e 58] »

Rl

lrecladovirtual E|

tar Copiar Col

ol
Contar dar
o] x| 7]s]o]a] 2 lee
(0 =1 55 2 A Y
[/ falx] ofala[s].] .

Figura 45: Tela inicial do sistema Aplusix na versao 1.42b de 23/03/2004.

A
o | o e Fmaecien | ]| B @] enssmdien | Mapa do e

[roasdovatun £
;“:x..:ff HEEGE sl
C0 = 5 Y I I
A[515] 7 bl Slilalsl] o

Figura 46: Tela inicial do sistema Aplusix na verséo 1.5 de 28/06/2004.

O Aplusix pode ser trabalhado de duas formas distintas: Micro Mundo ou

Exercicios, como mostra a figura 47.

Aplusix - Marceio Torr
Abividade | Exercicio Etapa  Calculo  Ajudante de tarefas  Wer  Prefer@ncias  Ajuda

Arquivo  Edicio
0| e & v Meremundo EH[E) p| ol = e

Exercicios

Lista de exercicios
Seqiéncias
Videocassete
Preferéncias (Prof) »

Figura 47: Barra de ferramentas do Aplusix.

Micro Mundo
Nesta forma de trabalhar propde-se exercicios no quadro e o aluno digita o
exercicio e o resolve. Neste caso é possivel o aluno verificar se o exercicio que ele

esta fazendo esta correto, pois para cada linha consecutiva aparecem dois tipos de

sinais: 0 simbolo H significa que a sentenga anterior e a nova séo equivalentes e o
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simbolo >H< significa que a sentenca anterior e a nova ndo sdo equivalentes. Nesse

caso o sistema nao informa o erro, o aluno terd que desenvolver novamente o

raciocinio utilizado no ultimo passo para descobrir onde encontra-se 0 seu erro.
Tomemos uma aplicacdo pragmatica, digamos determinar a raiz da equacao

(x2—4)-4—(x—4)-(4x)=0. A figura 48 ilustra o desenvolvimento completo deste

exercicio.
12 Passo — Aplicar a propriedade distributiva.
4x% -16-4x*+16x =0 (1)
2° Passo — Adicao e subtragdo de termos semelhantes.
16x =16 ()
Observemos que o programa informou que as duas ultimas linhas ndo sao
equivalentes, mas mesmo assim optou-se por resolver o exercicio.

3¢ passo — Resolvida a equacgéo, obtendo como resposta.

X=-1 (3)

Freferéncias  Ajuda

jud:
o] =] ] oo | i ] 5[] ot | Hapade testen |

‘ (x2-4) <4- (x-4) (4x) =0

I {
[ Exro
I =

Respost
v

Resolver

valw
~ [Oojop

e
==
R
t e
aey

w [ |

Figura 48: Raiz da equagéo (x2 —4)‘ 4-(x-4) (4x)=0.

Tomemos ainda um outro exemplo do uso do sistema Aplusix: resolva a
equacao do segundo grau x*-5x+6 =0 pelo método de completar quadrado.

Digite a equacéo:
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X2 —5x+6=0 (4)
Somar —6 nos dois lados da equagéo 4.
x? —5x =-6 (5)
Para completar o quadrado estd faltando o termo independente (b) ao
quadrado e para determina-lo € necessario fazer o seguinte raciocinio. O termo de
grau 1 do trinbmio quadrado perfeito € dado por menos duas vezes a raiz quadrada

do termo de grau 2 vezes a raiz quadrada do termo independente, logo

—2Jb?x? =-B5x = —-2bx=-5x = b:g, entdo basta somar nos dois lados da

~ 25
equagao 5, ik

x? —5x+§:—6+§
4 4
(6)
Simplificando a equacgao 6.
5 1
2 == 7
(x 2) ! °

Como os dois membros da igualdade sao positivos € possivel extrair a raiz
quadrada de ambos os lados e obtermos como solugdo duas raizes reais distintas.
Se 0 segundo membro da igualdade for zero, temos como solugédo duas raizes reais
e iguais e se o segundo membro for negativo ndo teremos como solugéo raizes
reais, portanto as raizes serdo denominadas complexas.

x—§:l ou x—§:—1 (8)
2 2 2 2

Simplificando a equacgao 8, encontramos:

_8
X=3 9)
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ou
x=2 (10)
Ou segja.
X=3 (11)
ou
X=2 (12)

Figura 49: Barras de ferramentas do modo exercicio.

Exercicios

Nesta forma de trabalhar tem-se 10 (dez) exercicios propostos. Pode-se
selecionar de que forma o programa estara disponivel para o aluno, como pode ser
observado na figura 50.

No menu Ajudante de tarefa — Mudar de nivel, encontramos a seguinte barra
de ferramentas.

= Equivaléncia.
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- Equivaléncia — Selecionar Permanente, A pedido ou Jamais.
« Raciocinio correto — Selecionar ou nao.
- Resolvido — Selecionar ou n&o.
. Indicadores — Selecionar ou nao.
Calculos
« Calculo Numérico — Selecionar — Nada, Inteiro, Decimal, Racional
ou Irracional.
. Desenvolver-reduzir — Selecionar ou nao.
- Fatorar — Selecionar Nada, Grau 1 ou Grau 2.
- Resolver equacao — Selecionar Nada, Grau 1 ou Grau 2.
Ajudante de tarefa
« Nivel — Selecionar 72 série, 82 série e 12 série do ensino médio.
« Sugestao — Selecionar ou nao.
. Explicar uma sugestao — Selecionar ou nao.
- Realizar um passo — Selecionar ou néo.

Exercicio

Carregar exercicio — Selecionar ou nao.
. Escolher exercicio — Selecionar ou nao.

Interrompe série — Selecionar ou nao.

. Ordem aleatdria — Selecionar ou néo.
Comentarios
- Quando comentar — Selecionar Jamais, Anterior ou posterior.
« 0O que comentar — Selecionar transicao ou Etapa.
. E obrigatério — Selecionar ou néo.

Atividade
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« Micro mundo — Selecionar ou nio.
. Exercicios — Selecionar ou nao.
. Gestao dos exercicios — Selecionar ou nao.
. Videocassete — Selecionar ou nao.
= Edicao
. Flecha pequena — Selecionar Nova ou Duplicar.
. Etapa independente — Selecionar ou néo.
= Contexto
. Estabelecimento — Digitar o nome.
- Pais — Digitar o nome.
. Classe — Digitar o nome.
. Professor — Digitar o nome.
= Inicio
« Anodnimo — Selecionar ou nao.
. Salvar arquivo — Selecionar ou néo.
. Exercicios.
. Sequiéncia.
. Texto.

« Ajuda.

APLUSIX - Preferéncias 3 =] 3]

Equivalencia |Eélculos| Ajudante de tarefas | Evercicios | Comentérios | Atividades | Edigii | Contesta | Inicio |

Equivaléncia Jamais i

Raciocinio coreto ml
Resalvido i

Explicagdn "ndo resalvida' v

Indicadores v

b Sralyar como, Ok Aplicar Anular

Figura 50: Barras de ferramentas do modo exercicio.
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O recurso “videocassete” mostra passo a passo o que € feito em cada

exercicio, entdo pode-se analisar quais sdo as dificuldades apresentadas.

Atividade na forma de Exercicios

No término de cada exercicio tem-se que informar que o terminou. Menu —

Ve . . Va . . . Ve THE
Exercicio — Fim do exercicio — Resolvido ou a ir até a tecla de atalho Ei, conforme

ilustra a figura 51.

Aplusix - Marcelo Torraca - exercicio 3 (...\Exercices)\enp93-3e-s1-pL.exo)
Arquivo Edigio Atividade Etsps Calculo Ajudante detarefas ver Freferéncias Ajuda

DE;E]%Q(\J [ |

Préximo exercicia Sem soluglo

Escalher exercicia Todo ndmera & solugio
Prdxima Fase Deixo o exercicio assim
Fechar exercicios Termirar

Figura 51: Menu de término do exercicio.

a) Reduzir 6+5x—-20+3x+5 - Adicionar ou subtrair termos semelhantes,

como mostra a figura 52.

Aplusis - Marcelo Torraca - exercicio 1 (.\Ex:

prquvo Edglo Atvidade Exerco Etapa i Ajudantedot. o Prefor
o] | @& of | s8] 58| »| o] x| -2 B

6+53-20+3X+5 |Reduic

Figura 52: Adicionar ou subtrair termos semelhante da expressédo 6 +5x—-20+3x+5.

b) Resolver 5x—-15=0, chega-se a resposta x=5, resultado que nao
corresponde a uma resposta correta. Neste caso o sistema formativo
informa que existe um erro (figura 53). Portanto tem-se que rever todos os

seus passos para determinar o(s) erro(s), conforme ilustra a figura 54.



Avertissement x|

'2 H& um erro no caminho que conduz a essa etapa
-

Figura 53: Um erro no exercicio.

Aplusix - Marcelo Torraca - exercicio 3 (..\Exercices’\exp93-3e-51-pL.exo) .
Arouve Edgdo Atividade  Exercicio Ftapa Calculo  Ajudante dekarefas Ver Preferéncias Ajuda

o|=|0]&] o] | szl 8 »] =] - @]

5x-15=0 |Resciver "
| 5

'z H& um erro no caminho que conduz & essa etapa

Figura 54: Exercicio feito incorretamente.
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Posto que o erro encontra-se na ultima linha, refazendo-o corretamente,

temos o explicativo nas figuras 55 e 56.

Information

Figura 55: Exercicio correto.

Aplusix - Marcelo Torraca - exercicio 3 {...\Exercices|expd3-3e-s1-pl.exo)

frquivo Edclo Afividsde Exerciio Etapa Calkuo Ajudante de tarsfas Ver Preferéncias Ajuda

o= e o] =] 28] ] 20| o w1 o] =2

SRRl b x

f ) Persbins, o werciio esté resohids
5x=15 &

Resolvido

Figura 56: Exercicio feito corretamente.
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Um outro exercicio interessante: determine a solugdo do sistema

2y =2x -2 - ~
Encontra-se como solugao x =0 e y = -1, solugao correta, como

Fx=y)=-1

podemos observar a figura 57.

Aplusix - e_s_s_a_i - exercic /10
BT [ | | ot | | 110 | 0| inonassosss | Mova doteses

Resolver

2y =2x-2

Figura 57: Solugdo do sistema { .
~(-x-y)=-1

Um dos pontos mais positivos na utilizagdo do sistema formativo Aplusix*®
repousa na utilizagdo do recurso do video cassete, que permite ver detalhadamente
todas as acgdes realizadas nos exercicios propostos. No entanto alguns pontos
negativos na utilizagdo desse sistema formativos devem ser: o sistema ainda esté
sendo aprimorado, dificultando assim sua utilizacdo e sua analise; na resolugdo de
sistemas lineares (2 x 2), limita-se apenas a resolver o exercicio pelo método da
substituicdo, sendo necessdrio “carregar’ uma equacao até determinar o valor de

uma das variaveis.

* Ap6s o periodo de teste de trinta dias ndo foi possivel ter acesso a versao 1.42b, somente a versdo 1.5 que é
incompleta.
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3.3.3SISTEMA APLICATIVO

3.3.3.1 MICROSOFT OFFICE EXCEL

Localizacao: www.microsoft.com/brasil.

Versao: Office 2003.

Tipo: Comercial — CD Rom Office 2003 Educacional CD Portugués R$ 529,90 ou
CD Rom Office 2003. Professional Versao Up Grade CD Portugués R$ 1.149,90.
Tamanho: 6.985 KB.

Ajuda: O programa oferece ajuda em Portugués.

Descricdo: E uma Planilha eletrénica. O Microsoft Office Excel é um aplicativo do
Microsoft Office, que trabalha tendo como base o Sistema Operacional Windows.
Além do Microsoft Office Excel o Microsoft Office disponibiliza os aplicativos:
Microsoft Office Word, Microsoft Office Outlook, Microsoft Office PowerPoint,

Microsoft Office Access e Microsoft Office FrontPage.

No “mercado” existe o software OpenOffice®*® é uma planilha eletrénica com
“versao livre” para o Windows, Linux e Unix.

Pela taxonomia de Valente (1993) podemos dizer que trata-se de um sistema
da forma aplicativo. Nesse sistema o0s usuarios podem modelar, analisar
simulagdes, fazer experimentos e conjecturas. E mister que se diga que o Excel ndo
foi criado com o objetivo de ser um sistema computacional educacional. No entanto
ha nele bastantes recursos para o ensino de matematica (algebra, aritmética e

geometria) e de estatistica (sobretudo ao ensino fundamental e médio). O programa

%0 OpenOffice — Esta disponivel no site: http://www.openoffice.org/.
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pode ser aplicado em varios conteddos matematicos como, por exemplo, 0 ensino

de fungoes.

A tela inicial do Microsoft Excel esta exibida na figura 58.

ns tss D
DERaERY|[IRBI[2-- @A BB 5 3P w: -0
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Figura 58: Tela inicial do Microsoft Excel.

Para o uso da planilha eletrénica em sala de aula, concernente ao ensino

fundamental e/o Médio pode-se trabalhar com os seguintes procedimentos:

Funcdo Afim e Linear e Fungdo Constante®

Nesse caso, solicita-se que seja desenvolvida duas planilhas: a primeira
contendo uma tabela e o grafico de fungédo linear (afim) e a segunda planilha
contendo a tabela e o grafico de fungédo constante. Nao € possivel gerar apenas
uma tabela que solucione ambos os célculos, pois, 0 Excel ndo plota corretamente o

grafico da fungé@o constante com o uso da tabela de fungéo linear (afim).

¥ Umafungéo f : R — R chama-se afim quando existem constantes a,be R tais que f(x)=ax +b para todo
xe R. Quando b =0e a # 0 afungio chama-se linear e quando a =0 a fungdo chama-se constante.



76

Grafico de Fungao Afim e Linear e Constante

Procedimentos usuais para a execucao desta tarefa:
(1) Definir a funcao.

(2) Informar a raiz da fungdo ou determinar o zero da funcéo(f(x)=0). A funcéo
corta 0 eixo X no ponto: (—9 Oj se a#0. Se a=0 afuncao nado corta o eixo
a

X, a funcdo é chamada de constante.
(3) O ponto onde o gréfico corta o eixo y, (0,(0)), ou seja, o ponto (0,b).

(4) Dois ou trés pontos pertencentes a fungcao®.

Dada a Funcao Afim, f(x)=ax+b, com a#0 e b#0. Por exemplo,

f(x)=-2x—-4, o grafico ilustra-se na figura 59.

=12 x|
o six|
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; =
. FUNCAO AFIM
|4|[Fx) = a x + b ,Onde ae bpertencem ao conj. dos numeros reais & a diferente de zero
15|
16|
7IF) = 2 x + 4 (1)
e Grafico
3 x [Fx)
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Figura 59: Funcado f(x)=-2x—-4.

%2 Para tracar uma reta é necessario ter dois pontos, mas pelo modelo de grafico (Dispersdo XY) foi necessario
escolher mais dois ou trés pontos.



Dada a Funcao Linear, f(x)=ax+b, com a=#0 e b=0.

f(x)=3x, o gréfico ilustra-se na figura 60.

E3 Microsoft Excel - Grafico_1®_Grau_29_Grau
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Figura 60: Funcdo f(x)=3x.
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Por exemplo:

Dada a Funcao Constante, f(x) =ax+b,com a= 0 e be R Por exemplo:

f(x)=5, o gréfico ilustra-se na figura 61.

E3 Microsoft Excel - Grafico_1®_Grau_29_Grau
] Fle Edt view Insert Format Tools Data Window Help Acrohat

DwHE|EGRY |4 BB |o-=-|@= -85l Wao -0
il -2 Bz U= EEE [Z-2-A- T8

S
ATB| c[DJETFIGIHNMRL T T ™M [ N T S [P & T

FUNGAO CONSTANTE

Flx) = a x + b .Onde a e b pertencem ao conj. dos numerosreaise a igual a zero,

Fx) =[0]x + 5 (1)
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Figura 61: Fungdo f(x)=5.
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Funcao Quadratica

Uma funcdo f:R — R chama-se quadrética (ou fungéo polinomial do segundo
grau) quando existem constantes a,b,ce R, com a0 tais que f(x)=ax®+bx+c
para todo xe R.

Solicita-se que seja desenvolvida uma planilha contendo uma tabela e o
gréfico de funcao quadratica.

Procedimentos usuais para a execuc¢ao da tarefa:

(1) Definir a funcao quadratica.

(2) As raizes da funcao quadratica ou o zero da fungédo. Determinado(s) pelo(s)

— Ib2—4 —b-4 b%-4
ponto(s) b+yb aC,O e/ou b-y b aC,O %
2a 2a
f— 2 f—
(8) O vértice da parabola (—2%1, (b4—a430)) identificando se esse vértice é

ponto de maximo ou de minimo.

(4) O ponto onde a funcéo corta o eixo y (0, f(0)), ou seja, o ponto (0,c).
b b e
(5) O ponto {_5’ f(— ED que é simétrico ao ponto (0, f(0)).

(6) Pontos pertencentes a funcdo, equidistantes em relagdo ao vértice da
parabola.
Observagao: para tragar corretamente o grafico da funcdo quadratica, foi

necessario utilizar o modelo de gréfico: Dispersao XY.

33 Quando nio existir raizes reais, ou seja, b2 —4ac < 0, haverd uma mensagem na tela informado: nao existe
raizes reais.
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Grafico de Funcao Quadratica
Dada a fungéo quadratica f(x) =ax® +bx +c, onde b?-4ac >0, essa fungéo
possui duas raizes reais distintas.

Por exemplo: f(x) = x* +4x+2, o gréfico ilustra-se na figura 62.
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Figura 62: Funcdo f(x) =x2 +4x+2.

Por exemplo: f(x) =—x2 —6x, o gréfico ilustra-se na figura 63.
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Figura 63: Funcdo f(x) = —x2? —6x.
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Por exemplo: f(x) =—x2 +4, o gréfico ilustra-se a figura 64.
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Figura 64: Funcao f(x)=—-x2 +4.

Tomemos o caso do gréafico da fungdo quadratica f(x)=ax?+bx+c, onde

b? —4ac =0, essa fungédo quadratica possui duas raizes reais e iguais.

Por exemplo: f(x) =-x? +8x—16, conforme ilustra a figura 65.
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Figura 65: Fungao f(x) = —x2 +8x —16.
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Tomemos o caso do gréafico da fungdo quadratica f(x)=ax®+bx+c, onde

b? - 4ac < 0, essa fungdo quadratica nao possui raizes reais.

Por exemplo: f(x)=x?+2x +10, conforme ilustra a figura 66.
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Figura 66: Funcdo f(x) =x? +2x+10.

Foi observado um erro no gréafico da fungdo quadratica que ndo possui raizes
reais, pois o excel ndo reconhece numeros complexos.

Para plotar o grafico corretamente € necessério fazer uma nova tabela

desconsiderando as raizes complexas.

Por exemplo: f(x)=x?+2x+10, conforme ilustra a figura 67.
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Figura 67: Funcdo f(x) = x? +2x+10.

Tomemos o caso da fungdo: f(x)=ax®+bx+c, com a=0, havera

informag&o que a fungdo dada nao é quadratica. A figura 68 ilustra essa situagéo.
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D i
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Figura 68: Notificagcdo de que a fungdo nao é quadratica.

Por exemplo: f(x) =0x? +5x -4, conforme ilustra a figura 69.
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Figura 69: Fungdo f(x) = 0x? +5x —4.

Calculo Numérico

Sera apresentada abaixo uma aplicagdo de um conteudo curricular que
denominamos calculo numérico, utilizando a planilha do Excel. Nesse conteudo
curricular serdo trabalhados: Histéria da Matematica, Polindmios, Céalculo Numérico,

Sentencas Logicas e Estatistica.

Formula de Cardano®*- Tartaglia®®

34 Gerénimo Cardano (1501-1576) considerava que o aparecimento de raizes quadradas de nimeros negativos
na resolugdo de um problema indicava que o mesmo néo tinha solugao. No entanto, foi Cardano que, em 1545,
mencionou pela primeira vez 0s nimeros complexos.

Desde que os babilénios descobriram a forma de resolver equagdes quadraticas, se passaram mais de 3000
anos até a descoberta da formula das raizes das equagdes de terceiro grau por Scipione Del Ferro por volta de
1510. Embora nao haja nenhuma prova documentada, seu aluno Antonio Maria Fior tentou adquirir a fama a
custa de seu mestre ja falecido e desafiou Nicolé Fontana (Tartaglia) a resolver as equagdes de terceiro grau.

Em fevereiro de 1535 Tartaglia achou a férmula geral para as equagdes dos tipos X3 + px+q=0 e
x3 +px2 +q=0 e Fior saiu humilhado por tentar adquirir fama as custas de outrem.
Tartaglia acreditando nas promessas de Cardano revelou as férmulas, mas em 1545 Cardano quebrou todas as

promessas e publicou na Ars Magna. E até hoje € chamada férmula de Cardano, que néo foi descoberta por ele
e sim por Tartaglia.

Dada a equagéo x3+px=q, a formula de Tartaglia que permite obter uma raiz é:

A4l el
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A partir da resolugdo da Férmula de Tartaglia é possivel mostrar que os

nameros complexos ndo surgiram com as equagdes do segundo grau e sim, a partir
das equagles de terceiro grau.

Montemos na planilha a resolugdo da equacao de terceiro grau utilizando a

Férmula de Tartaglia.

(1) Escrever a equacéao de terceiro grau, em que o coeficiente do termo de
terceiro grau é igual a um e o coeficiente do termo de segundo grau é
igual a zero (x® +px =q).

(2) Definir a equagéao de terceiro grau, a partir da Féormula de Tartaglia.

(8) Escrever a Férmula de Tartaglia.

B o

(4) Desenvolvimento de todos os calculos para determinar a raiz da equacao

do terceiro grau utilizando a Férmula de Tartaglia.
(5) A raiz da equacdo x® +px =q. A raiz pode ser real ou complexa. A figura

70 ilustra todos os célculos exigidos para a tarefa acima.
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Figura 70: Raiz de uma equagao de terceiro grau — Férmula de Tartaglia.

Nessa tarefa serd resolvida a equacao de terceiro grau determinando a

solucao real.

(1) Escrever a equacédo de terceiro grau, em que o coeficiente do termo de
terceiro grau € igual a um e o coeficiente do termo de segundo grau é
igual a zero (x® +px =q).

(2) Seja x*+1x=-7,0useja, p=1e gq=-7.

(8) Férmula de Tartaglia.

(4) Desenvolvimento de todos os calculos para determinar a raiz da equacao
do terceiro grau utilizando a Férmula de Tartaglia.

(5) Raiz real. Nesse caso a raiz real é dada por x =-1,739203861. A figura

71 ilustra os resultados obtidos em cada linha.
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Figura 71: Raiz da equacdo x° +x=-7 - Férmula de Tartaglia.

Nessa tarefa serd resolvida a equacado de terceiro grau determinando a
solugao complexa.
(1) Escrever a equacéao de terceiro grau, em que o coeficiente do termo de
terceiro grau € igual a (um) 1 e o termo de segundo grau é igual a zero.
(2) Seja x*-6x=2,0useja, p=—6 e q=2.
(8) Férmula de Tartaglia.

(4) Apods Substituir e p e q na Férmula de Tartaglia, no desenvolvimento da

3 2
formula encontramos (gj +(gj <0, logo a raiz da equagao é

complexa.
(5) (%)3 J{%T = (—%)3 +(§jz =\/W =J-7. Como -7

nao pertence ao conjunto dos numeros reais, ou seja, € um numero
complexo. O Excel nao reconhece numeros complexos, logo nos calculos

do passo 4, quando a raiz quadrada for de um numero negativo havera a
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seguinte informacdo: Raiz Complexa. A figura 72 ilustra todos os

resultados obtidos em cada linha.
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Figura 72: Raiz da equagdo x* —6x = 2 - Férmula de Tartaglia.

Dispositivo de Briot-Ruffini

Na planilha sera utilizada o dispositivo de Briot-Ruffini para determinar os
coeficientes do quociente (g(x)) e o resto (r(x)) da divisdo de P(x ) por Q(x ).
Sejam P(x ) um polindmio de no méximo quinto grau e Q(x ) um polinémio de no
minimo primeiro grau € no maximo de quinto grau, onde sao conhecidas todas as
raizes de Q(x ).

Se P(x ) for de grau z e Q(x ) de grau (z—2) com 2<z<5 e r(x)=0,
entdo, sera utilizado o algoritmo de Bhaskara para determinar as outras duas raizes,
sejam elas reais ou complexas. As figuras 73 e 73a ilustram todas as férmulas e

todos os célculos para se determinar a(s) raiz (es) de P(x).

(1) Seja P(x) um polinémio de no maximo quinto grau.
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(2) Seja Q(x) um polinémio de primeiro grau.

(3) Seja P(x)=ayx’ +a,x* +a,x® +a,x* +a;x+a,.
(4) Seja Q(x)=ax+b, determinando a raiz, encontramos x = —g .

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini.

(6) Quando a=1 o quociente & dado por um polinbmio de no maximo quarto
grau: q(x)=q,x*+0g,x* +q,x* +q,x+qg,. Se a#1 o quociente é dado

por um polinémio de no maximo quarto grau:

q(x):q—4x4+q—3x3+q—2x2+&x+q—°.
a a a a a

(7) O resto é dado p6 um polinémio de grau zero: r(x ) =r,.

(8) O item 8 s6 sera possivel quando P(x) for de grau z e Q(x) de grau
(z-2) com 2<z<5 e r(x)=0, entdo, serd utilizado o algoritmo de
Bhaskara para determinar as outras duas raizes, seja elas reais ou

complexas.

E escrever P(x) daforma: P (x)=Q(x)-q(x )+r(x).
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Figura 73: O quociente e o resto da divisdo de P(x )/Q(x ) - Dispositivo de Briot Ruffini.
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Figura 73 a: O quociente e o resto da divisdo de m - Dispositivo de Briot Ruffini.

Sejam Q(x) um polinémio do primeiro grau e P(x) um polindémio de terceiro

P(x)

alx)’ oresto (r(x)).

grau. Determinados esta o quociente (q(x)) de

(1) Seja P(x) um polinémio de no maximo quinto grau.

(2) Seja Q(x) um polinémio de primeiro grau.

(3) Seja P(x)=x°>-7x+6.

(4) Seja Q(x)=x-1, determinando a raiz, encontramos x =1.

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini.

(6) O quociente é dado por: q(x)=x*+x-6.

(7) O resto é dado por: r(x)=0.

(8) O item 8 sera possivel calcular, pois a diferenca ente o grau de P(x) e
Q(x) éigual a2 e r(x)=0. A partir dessa informagao, busca-se o

desenvolvimento do algoritmo de Bhaskara para determinar as raizes do
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quociente q(x)=x?+x-6, determinando assim as outras duas raizes
(reais ou complexas) de P(x ). Ap6s aplicar o algoritmo de Bhaskara
utilizando a equagao acima mencionada encontramos as raizes: 2 e —3.

Portanto P (x) sera escrito da forma: P(x)=(x—-1)(x-2)(x+3). A figura

74 ilustra estes dados.
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Figura 74: Quociente e o resto da divisdo de P(x) = x> —7x +6 por Q(x) = x —1 - Dispositivo de
Briot Ruffini.
Na figura 74 ilustrada acima verificamos que o polinémio P (x ) de grau trés é
divisivel por Q (x ) de grau um, entdo pode-se utilizar o item (8) para determinar as

outras duas raizes.

Sejam Q(x ) um polindémio do primeiro grau e P(x ) um polinémio de terceiro

P(x)
Q(x)

(1) Seja P (x ) um polinémio de no maximo quinto grau.

grau. Determinados esta o quociente (q(x)) de , oresto (r(x)).

(2) Seja Q(x ) um polindémio de primeiro grau.
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(3) Seja P(x)=x*-3x*+6x-8.

(4) Seja Q(x)=x-2, determinando a raiz, encontramos x =2.

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini.

(6) O quociente é dado por: q(x)=x*>-x+4.

(7) Oresto édado por: r(x)=0.

(8) O item 8 seréa possivel calcular, pois a diferenca entre o graude P(x ) e
Q(x) éigual a2 e r(x)=0. A partir dessa informagédo, busca-se o
desenvolvimento do algoritmo de Bhaskara para determinar as raizes do
quociente q(x)=x?-x+4, determinando assim as outras duas raizes
(reais ou complexas) de P (x). Apds aplicar o algoritmo de Bhaskara
encontramos as raizes: x’=0,5-194i e x”"=0,5+194i.

Portanto P(x) sera escrito da forma:

P(x)=(x-2)(x-05-194i)(x-05+194i), com erro de 10°. A figura 75 ilustra

estes dados.
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Figura 75: Quociente e o resto da divisio de P(x) = x® —3x2 +6x —8 por Q(x) = x — 2 - Dispositivo
de Briot Ruffini.

Na figura 75 ilustrada acima verificamos que o polinémio P (x ) de grau trés é
divisivel por Q(x ) de grau um, entdo pode-se utilizar o item (8) para determinar as
outras duas raizes.

Sejam Q(x) um polinémio do primeiro grau, onde o coeficiente de primeiro
grau é diferente de um e P(x) um polinémio de quinto grau. Determinados esta o

P(x)
(x)

(1) Seja P (x ) um polinémio de no maximo quinto grau.

quociente (g(x)) de , o resto (r(x)).

9]

(2) Seja Q(x ) um polinémio de primeiro grau.
(3) Seja P(x)=2x>-4x* +6x°>-8x*+10x-12.

(4) Seja Q(x)=6x-3, determinando a raiz, encontramos: x =0,5.



93

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini. Como a#1, o

quociente serd dado pela divisdo de q(x)’ ou seja

a

2. 3., 45, 58 i

6 6 6 6 6
(6) O quociente é dado por: q(x)=0,33x*-0,50x° +0,75x* -0,96 x +1,19.
(7) O resto é dado por: r(x )=-8,44.
(8) O item 8 n&o sera possivel calcular, pois a diferenca ente o grau de P (x )
e Q(x ) édiferentede2e r(x )=0.
Portanto P(x) sera escrito da forma:
P(x) = (6x-3)(0,33x* —0,50x% +0,75x* 0,96 x +1,19) - 8,44, erro de 1072. A figura

76 ilustra estes dados.
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Figura 76: Quociente e o resto da divisdo de P(x) = 2x® —4x* + 6x® —8x? +10x —12 por
Q(x) = 6x — 3 - Dispositivo de Briot Ruffini.
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Seja Q(x ) um polinémio de grau menor ou igual a P(x ) e ter breve

conhecimento de todas as raizes de Q(x ) e seja P(x ) um polinémio de no

P(x)

méaximo do quinto grau. Determinados esta o quociente (q(x)) de alx)
X

, O resto

(r(x)).

(1) Seja P (x ) um polindmio de no maximo quinto grau.
(2) Seja Q(x ) um polinémio de segundo grau.
(3) Seja P(x) =a,x’ +a,x* +a,x* +a,x* +a,x +a,.

(4) Seja Q(x)=(ax+b)(cx+d), determinando as raizes, encontramos:

d .
X'=—— e x'=——,onde aecsaoiguaisa i (um).
a c

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini.

(6) Apds duas utilizacbes do algoritmo do dispositivo Briot-Ruffini, o
quociente é dado por: q(x)=g,x® +q,x*+q,x+q,, onde g(x) sera no
maximo de terceiro grau.

(7) Apods duas utilizagbes do algoritmo do dispositivo Briot-Ruffini, o resto é
dado por: r(x)=r,(ax+b)+r,, onde r(x) ser4 no méaximo de segundo
grau.

(9) O item 8 s6 sera possivel quando P(x ) for de grau z e Q(x ) de grau
(z-2) com 2<z<5 e r(x)=0, entdo, serd utilizado o algoritmo de
Bhaskara para determinar as outras duas raizes, seja elas reais ou

complexas.
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E escrever P(x ) da forma: P(x )=Q(x)-q(x)+r(x). As figuras 77 e 77a

ilustram todos os calculos da situacao acima.
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Figura 77: Quociente e o resto da divisdo de (F)’_x
X
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Figura 77 a: Quociente e o resto da diviséo de % - Dispositivo de Briot Ruffini.
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Seja Q(x ) um polinémio de grau dois e seja P(x ) um polinémio de quinto

P(x)
Q(x)

grau. Determinados est4 o quociente (qg(x)) de , o resto (r(x))

(1) Seja P (x ) um polinémio de no méximo quinto grau.
(2) Seja Q(x ) um polinémio de segundo grau.
(3) Seja P(x)=x°—-2x*-3x°+4x® +5x-6.

(4) Seja Q(x)=(x—-1)(x+2), determinando as raizes, encontramos: x=1 e

X=-2.

(5) Aplicacao do algoritmo do dispositivo de Briot Ruffini.

(6) Apods duas utilizagdes do algoritmo do dispositivo Briot-Ruffini, o quociente
é dado por: q(x)=x%-3x*+2x-4.

(7) Apods duas utilizagbes do algoritmo do dispositivo Briot-Ruffini, o resto é

dado por: r(x )=13(x-1)-1=13x-14.

(8) O item 8 n&o sera possivel calcular, pois a diferenca ente o grau de P (x )

e Q(x ) édiferentede2er(x )#0.

Escrever P (x )=Q(x)-q(x)+r(x), P(x)=(x*—1x* —4x% +0x+5 )(x—-1)-1,
substituindo (x* —1x® —4x2 +0x +5 )=( x® —=3x% +2x -4 )(x +2)+13,  temos:
P(x)=(( x*-3x®+2x-4)(x+2)+13)(x-1)-1, aplicando a propriedade
distributiva, encontramos: P(x)=(x®-3x2+2x—-4)(x+2)(x-1)+13(x-1)-1. A

figura 78 ilustra estes dados.
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Figura 78: Quociente e o resto da divisdo de P(x) = x® —2x* —3x® + 4x2 +5x — 6 por
Q(x) = (x—1)(x+2) - Dispositivo de Briot Ruffini.

Teorema do Resto ou Teorema de Bézout*®

Teorema do resto: O resto da divisdo de um polinémio P(x ) por kx —a é

igual a P(Ej,com k#0.

Demonstracgao:
O quociente da divisdo de P(x ) por kx —a é um polindmio de grau inferior a
uma unidade.

Podemos escrever P (x )=(kx—-a)-Q(x )+R.

3% Etienne Bézout, francés, viveu de 1730 a 1783. O teorema sobre o nimero de intersecgbes de duas curvas
algébricas é fundamental. Disponivel em: hitp://mathworld.wolfram.com/BezoutsTheorem.html. Acesso em 14
de outubro de 2004.
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Seja kx—a=0, com k=0, logo x:%
a
Fazendo X = em P(x),

obtemos P(Ej:(k~§—aj~Q(Ej+R,
k k k

ou seja P(EJ
k

I
o
(9]

VR

| o

N——
+
Y|

portanto P(EJ:R, de onde se conclui que o resto da divisdo de um

|

polinémio P(x ) por kx —a é igual a P( ) com k #0. cqd

Teorema de D’Alembert®’: Um polinémio P(x ) é divisivel por kx-a, se, e
a
somente se, P(EJ:O.

Demostracao
— Seja P(x )=(kx—a)-Q(x)+R

Como P(x ) é divisivel por kx —a, temos R=0.

Logo pelo Teorema de Bézout, temos P( E j =0.

< Seja P( E J =0, pelo Teorema de Bézout, temos R=0.

Logo P (x )=(kx—-a)-Q(x ), portanto P(x ) é divisivel por kx —a. cqd

87 Jean Le Rond D’Alembert (1717 - 1783). Em 1739 publica "Mémoire sur le calcul intégral' (Memorial sobre
o calculo integral), obra que proporcionou seu ingresso na Académie de Sciences de Paris. Em 1740, enunciou
e demonstrou o Teorema Fundamental da Algebra, também conhecido como teorema de d'Alembert, e
apresentou-o a Academia de Ciéncias de Berlim com o seguinte enunciado: "Toda e qualquer equagéo algébrica
que representa uma fungao racional inteira, admite sempre uma raiz".
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Sejam Q(x ) um polinémio de primeiro grau e P(x ) um polinémio de no
maximo quinto grau. Aplicado o Teorema de Bézout (resto) e o Teorema de
D’Alembert, determina-se Q(x ) divide P(x ).

(1) Seja P (x ) um polinémio de no maximo quinto grau.

(2) Seja P(x) =ax’ +a,x* +a,x’ +a,x* +a,x+a,.

(3) Seja Q(x ) um polinémio de primeiro grau.

(4) Seja Q(x)=ax+b, determinando a raiz, encontramos: x:—g, onde

a=0.
b

(5) Aplicando o Teorema de Bézout (resto), ou seja determinando P ( ~a j .

(6) Seja Q(x)=cx+d, determinando a raiz encontramos x:—g, onde
c#0.

(7) Aplicando o Teorema de Bézout (resto), ou seja determinando P(—g J

A figura 79 ilustra todos os calculos da situagéo acima.
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Figura 79: Resto da divisdo de Q( . ) - Teorema de D’Alambert.

D’Alembert, determina-se se Q(x ) divide P(x).

divisdo de P(x) por Q(x), onde Q(x) é dado por:

a) Q(x)=-x+1;

b) Q(x)=3x+5.

(2) Seja P(x) =x°+2x* —4x® —-2x* - x + 4.

(3) Seja Q(x) um polinémio de primeiro grau.

(1) Seja P (x ) um polinémio de no méximo quinto grau.

(4) Seja Q(x)=—-x+1, determinando a raiz, encontramos: x =1.

100

Sejam Q(x) um polinémio de primeiro grau e P(x) um polinémio de no

maximo quinto grau. Aplicado o Teorema de Bézout (resto) e o Teorema de

Seja o polindbmioP(x)= x> +2x* —-4x® -2x®* —x -6 determine o resto da
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(5) Aplicando o Teorema de Bézout (resto), temos: P(1)=0, logo pelo

Teorema de D’Alembert temos, Q (x ) divide P (x).

(2") Seja P(x)=x° +2x* —4x® -2x* —x + 4.

(3) Seja Q(x ) um polinémio de primeiro grau.

(4') Seja Q(x) =3x+5, determinando a raiz encontramos x =-1,67.

(5") Aplicando o Teorema de Bézout (resto), temos: P (—1,67 )=21,20164609 ,

logo pelo Teorema de D’Alembert temos: Q(x) néo divide P(x ). A

figura 80 ilustra estes dados.
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Figura 80: Resto da divisdo de P(x) = x® +2x* —4x® —2x2 —x+ 4 por Q(x)=-x+1e
P(x) = x° + 2x* —4x® —2x2 —x + 4 por Q(x) = 3x +5 - Teorema de D’Alambert.

Os Pontos positivos em utilizar o sistema formativo Excel encontram-se na
facilidade de utilizacdo e na disponibilidade de encontrar esse sistema ou similar em

quase totalidade nos computadores (residenciais/escolares). No entanto, alguns
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pontos negativos na utilizagdo desse sistema operacional s&o: limitagdo do sistema
no estudo de fungbes quadraticas, posto que a planilha ndo reconhece o conjunto
dos numeros complexos, como foi mostrado em exemplos anteriores; o preco do
Office R$ 1.149,90. Mas todos os trabalhos apresentados aqui sdo possiveis

utilizando o OpenOffice. E uma “verséo livre” para o Windows, Linux e Unix.

3.3.4 SISTEMA FORMATIVO de PROGRAMACAO e SIMULACAO

3.3.4.1 DERIVE

Localizagao http://www.derive-europe.com/downloads.asp

Versao: Derive 5.04.

Tipo: Comercial. O demo estd completamente disponivel durante 30 dias (Unica
licenca académica $99, Unica licenca nao académica $199 e licenca educacional
local $2,750).

Tamanho: 4.517 Kb

Ajuda: O sistema conta com ajuda em inglés, mas soluciona bem as duvidas.
Descricao: Programa comercial produzido por SoftWarehouse, Inc. combina as
facilidades da manipulacao simbdlica com as potencialidades de céalculos numérico
em ambiente grafico. O programa é tao simples de utilizar como uma maquina da
calcular; basta escrever uma expressao matematica incluindo operadores e fungbes
correntes. O programa Derive permite simplificar expressoes, efetuar aproximacoes

numeéricas, manipulagdes algeébricas e criar graficos de forma simples. Existem
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versdes disponiveis para plataformas Windows e Dos em English, Italiano, Espariol,
Deutsch, Francais, Portugués, Nederlands, Magyar e Latviski.

Pela taxonomia de Valente (1993) podemos dizer que trata-se de um sistema
da forma aplicativo. Nesse sistema os usuarios podem modelar, analisar simulagoes,
fazer experimentos e conjecturas. O programa € muito facil de trabalhar e o site
disponibiliza uma “apostila”, em versdo PDF, em portugués. Por ser um programa
demo, a “apostila” sé esta disponivel no 12 e no 2° capitulos. Para plotar graficos em
2D (duas dimensao) e 3D (trés dimensao) basta digitar a funcéo algébrica da forma
que se escreve e pedir para plotar. E possivel fazer um excelente trabalho com o
estudo de graficos. No caso de 2D € possivel tragar uma “familia” de funcao, ou
seja, criar varios graficos em um mesmo plano cartesiano variando um determinado
parametro da fungédo. No caso de 3D € possivel fazer rotagdo em torno do eixo Z e

em torno do plano XY, fazer zoom (out, in). No conteudo de resolugdo de equagao

do segundo grau pelo método de completar quadrado, o programa deixa de ser um

tutorial para ser uma ferramenta, pois o aluno tem que “ensinar" o computador a
resolver as equagoes.

Tela inicial do sistema Derive, figura 81.

er =lslx|
EilEle £t Inset author Smolfy Sobve Caulus Deciwe Optins Widow e JETET)
DEHE| s DBX |[BDwmE|=~a%|mo § 31|+ %|®

ofxfv

1[x ¥

Figura 81: Tela inicial do sistema Derive.
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Equacgéo do Segundo Grau
Nessa tarefa deve-se deduzir a Férmula de Bhaskara® utilizando o método de
completar quadrado.
Dada qualquer equacgdo do segundo grau a®x® *2abx + b®= 0 completa
(com todos os graus) ou incompleta faltando apenas o termo independente, sempre
é possivel escrever da forma (ax+b )2=0, onde a,be R.
Ao digitar a equacao de segundo grau, vamos supor que b seja positivo.
ax?+bx+c=0 (14)
E acrescentar a férmula —c¢ nos dois lados da equacao, (no programa, basta
apertar a tecla F4), aparecem parénteses envolvendo toda a equagéo (o programa
entende que esta realizando a mesma operagéao nos dois lados da igualdade).
(ax® +bx+c=0)-c (15)
Simplificando a expressdo acima, utilizando o comando Menu — Simplify —
Basic (ou a tecla de atalho =), temos:
ax® +bx=—c (16)
Dividindo toda a linha anterior por a, onde a # 0 obtemos:

x2+9x:—E (17)
a a

Para completar o quadrado, falta achar o termo independente (Tl) ao
quadrado, para determina-lo € necessario fazer o seguinte raciocinio. O coeficiente
de primeiro grau do trinémio quadrado perfeito € dado por mais ou menos (+ ou -)

duas vezes a raiz quadrada do coeficiente do termo de segundo grau vezes a raiz

*% Bhaskara, também conhecido como Bhaskara Il ou como Bhaskaracharya, nasceu e viveu na india de 1114 a
1185. O seu manuscrito esté dividido em quarto partes — Lilavati (A Bela) sobre aritmética; Bijaganita sobre a
algebra, Goladhyaya sobre a esfera, ou seja sobre o globo celeste e Grahaganita sobre a matematica dos
planetas. O seu livro foi usado em toda a India, tendo substituido maior parte dos textos que eram utilizados até
entdo, como o do astrénomo indiano Lalla (720 - 790), mas sé saiu as fronteiras da India no século XVI. Nessa
altura foi traduzido para persa por Faizi (1587). Foi este tradutor que introduziu a histéria de que Lilavati era o
nome da filha de Bhaskara. O habito de dar nome de Bhaskara para a férmula de resolugdo da equagao de 2°
grau se estabeleceu no Brasil por volta de 1960. (http.//www.malhatlantica.pt/mathis/India/Bhaskarall.htm)
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b? b?

quadrada do termo independente, logo 9:2ﬁﬁ = 4. Tl=— = Tl:F’
a a a

2

entdo, basta somar aos dois lados da equagédo acima No programa basta

az

2

apertar a tecla F4 e somar %
a

b c, b?
X2t =X =" )+ — 18
( a a) 432 (18)

Simplificando a expressao acima, utilizando o comando Simplify — Basic (ou a

tecla de atalho =), temos:

b? c b?
X2+EX+E:—E+E (19)

Multiplicando a expressao anterior toda por 4a?, obtemos:
4a® x? + 4abx +b® = —4ac +b? (20)
Selecionar na expressdo acima apenas o termo 4a® x®+4abx+b® e

simplificar utilizando o comando Simplify — Factor (Factor Variables x - Amount
SquareFree) — Factor, como mostra a figura 82, obtemos:

Factor Expression #5" il

Factar Variable: Amaourt
£ Trivial
% SquareFree
¢ Rational
" Radical
" Complex

oK Factar Cancel
I I I

Figura 82: Barra de ferramentas do Derive — Factor expression.

(2a x +b)? = —4ac +b? (21)
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A proxima passagem é muito importante, pois sé serd possivel no conjunto
dos nimeros reais se —4ac+b® >0 (se —4ac+b®* >0 (positivo), entdo a equagéo
tera como solugdo duas raizes reais distintas. Se —4ac+b? =0 (zero), entdo a
equacao possui duas raizes reais iguais).
Se -4ac+b®<0 (negativo) entdo a equacdo N30 possui raizes reais,
dizemos que as raizes pertencem ao conjunto dos nimeros complexos.
Extraindo a raiz quadrada de ambos os lados, supondo que —4ac+b®>0,
temos:
(2ax +b) = +v- 4ac +b* (22)
Ou segja,

2ax +b =+/-4ac +b* (23)

ou

2ax +b = —/—4ac +b? (24)

Resolvendo cada equacao acima separadamente utilizando o comando solve

— expression (ou a tecla de atalho & ), temos as solugdes.

2
X:—b+x/b —4ac (25)

2a

ou

— — 2_
= b-+b~—-4ac (26)

2a

Que ¢ a formula de Bhaskara, como queriamos demonstrar. As figuras 83 e

84 ilustram estes dados.
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5-[Algebra 1 formula baskara.dfw] _=]x]
J Fle Edt Insert Author Smpify Solve Csleuus Declre Options Window Help = 5||

[DER&E & e |EOek = > & uns [ 2T [+& B |

. =
11 ax + bk +c=20

Egquag¢io do Segunde grau.

2
221 [a-R + bR +¢Cc=0] -¢

gomando —-c nos dois lados da igualdade.

&3 a-i + b-R = -¢
Simplificande a expressac anterior.

2
2 + b= ¢

g —
a

Multiplicande ambos os lados por (Ll/al.

b ]z

2-2

Para completar ¢ quadrade temos que somar (b/2al”2 e para nac alterar, temes gue scmar a mesma
gquantidade nos dois lades da igualdade.

2
ak + bR = -
#5) @ —
a

#6 - - —

simplificande a expressdc antericr, uvtilizando o comando simplify basic

=l
Press FL for Help [ [ [
v =2 %]
(8 ] e i ) 2 Y Y J\ 1 e
21 B s P e s e o e o e A T T T T T T I
; ==
|ETEte g gt gare gvpsy sohe Guns pecare gpions Wrdow e eI
DR s e@ = |FE k]| = = &G oo 2|+ k|8
sipplificande 3 ewpressde anterier, etilizande ¢ conands simplily basic e
R H H
4 -B o+ d-d-bem s b & = 2
27 _— - - —|4a
2 ] a
i-a 4-3
Kultiplicande anbos <o lados por [d4a*Z)
oz H H
Bt d4:a 2 4 deashR B mb o= dease
simplificande 3 expresede, vtilizaode o comande simplify basic
@z
ao: |2eam @+ B) =B = d2a:e
simplificande 2 expresed®, vtilizande 3 expresede simplify - factor - Sgusrefres na vardivel =
2
#l0: y[(2easm v B] = b - qeaex|
Extralr a raiz guadrada de anbos o5 lados sé & possivel se bi-dac > 0,
G2 b 2=dac < 0, entdc a egquagio do seguodo grao nio possui raizes reais.
2
#11: Zram v b=k flB - deach
Extrair o valor de x em funglo de a, b e c, utiliando o comando solwe = expression = waridvel x.
] 2
B+ b - drasch b - [ - dearc)
#13: Em VEm
2-a E-a
=l

B
e
==

E “|J1JJJJJHJ ]
1 T P I T

Figura 84:Deducao da férmula de Bhaskara (continuagéo).
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Nessa tarefa deve-se achar as raizes (reais ou complexas) utilizando o
método de completar quadrado. A figura 86 ilustra todos esses calculos.
Seja x> -5x+6=0
Somar —6 nos dois lados da equagédo. No programa, ao acionar a tecla F4,
aparecem parénteses que envolvem toda a equagdo, o programa entende que esta
realizando a mesma operacao nos dois lados da igualdade.
(x*-5x+6=0)-6 (27)
Ao simplificar a expressdo acima, utilizando o comando Menu — Simplify —
Basic (ou a tecla de atalho =), temos:
x? -5x=-6 (28)
Para completar o quadrado falta achar o termo independente (Tl) ao
quadrado, para determina-lo é necessario fazer o seguinte raciocinio. O coeficiente
de primeiro grau do trinémio quadrado perfeito é dado por menos duas vezes a raiz

quadrada do coeficiente do termo de segundo grau vezes a raiz quadrada do termo

independente, logo —2J1JTI=-5 = 4TI=25 = TI:ZTS, entdo basta somar aos

dois lados da equagéao % No programa basta apertar a tecla F4.

25
+_

2 _Bx=-6
(x*~5x=-6)+~

(29)

Simplificando a expressao acima, utilizando o comando Simplify — Basic (ou a

tecla de atalho =), temos:

X? —5X+—=— (30)
4
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Selecionar na expressdo acima apenas o termo x° —5x e simplificar

utilizando o comando Simplify — Factor (Factor Variables x - Amount (SquareFree)) —

Factor, como mostra a figura 85, obtemos:

Factor Expression #5° 5'

Factor¥arables—————————————— Amaunt
= Trivial
= SquarcFree
" Rational
" Radical
 Complex

Ok | Factar I Cancel |

Figura 85: Barra de ferramentas do Derive para fatorar.

_ 2
(2x=5)" _1 (31)
4 4
No programa, para a eliminar o denominador de toda a expressao algébrica,

basta acionar a tecla de fungéo F4, no teclado do computador e multiplicar por 4.

((2X‘—15)2 :%]'4 (32)

Simplificando a expressao acima, utilizando o comando Simplify — Basic (ou a

tecla de atalho =), temos:
(2x-5) =1 (33)
Como os dois lados da igualdade s&o positivos, entdo € possivel extrair a raiz

quadrada de ambos os lados e obtermos como solucao duas raizes reais distintas.

(2x -5)

+1 (34)
ou seja,

2x -5 =1 (35)
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2x—5=—1
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(36)

Para resolver cada equacdo acima separadamente utilizando o comando

solve — expression (ou a tecla de atalho & ), temos as solugoes.

X=3
ou
X=2

(37)

(38)

Na utilizacdo do sistema desta maneira, 0 aluno deixa a posigdo passiva

(daquele que recebe informagédo produzidas a prépria revelia), e passa a “instruir”

e/ou instruir-se com a maquina, propiciando desta forma um ganho real no

aprendizado cognitivo, segundo Taylor (1990) o computador €

ferramenta.

Derive 5 - [Algebra 1 Completar quadrado.dfw]

utilizado como

=l=|x|

Ha\e Edit Insert Author Smplfy Sofe late. Options Window Help

JETE]]

[DEE&E|roex EEwE|= > auo | >0+ |

#1: x -6x+6 =8

#2: (x -5-x+6=0) -8
2

#3: x - 5x=-6

2 [5 ]z
B4: (x - 5ox = 6) v [—
2

2 25 1
#5: x - 5ox + = —
4 4
2
(2-x - 5) 1
62 -—
4 4
(2-x - 5) 1
"7 —|-4
)

m: 2x-5-=1
#10: SOLUE(Z2-x - § = 1, x, Real)

x =2
M2: 2% -5 = -1
#13: SOLUEC2-x - 5 = -1, x, Real}
#14: x 2z
Resolver Equagao de Segundo Graa, utilizando o método de completar quadrado
[ [ [
|[v=2= 2]
=1 2] x| 8] €| &|n| o] 2| x| 2] [ v|€|o| x| o] o] x| v] o x| #] o] 1 1 R N R L
|| m[x|a[x[=[n]e|x[x|a|nn[=]o|u|e[=|x|x[=]x]¥|af UM =1 e 2> 2 Al ] o+ =] 3]+ ]

Figura 86: Raizes da equacdo x2 —5x+6 =0 - Método de completar quadrados.
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Fatoracao

Nessa tarefa deverdo ser determinadas as raizes (reais ou complexas) das
equacoes de segundo grau utilizando o método da fatoragdo. A figura 89 ilustra
estes dados.

Seja x* -5x+6=0

Fatorando a expressao anterior em funcdo de x, utilizando o comando

Simplify — factor — Factor Variables (x) — Amount (Rational) — Factor. A figura 87.

Factor Expression #1 il

Factor Yarighles——————————————— Amaint

© Tiivial
" Squarefree
' Rational
" PRadical
= Comples

oK | Factar I Cancel |

Figura 87: Barra de ferramentas do Derive para fatorar.

Obtemos:
(x-2)x-3)=0 (39)
Utilizando o comando Solve — Expression — solution Variables (x) — Solution

Method (Algebraically) — Solution Domain (complex), como mostra na figura 88, sdo

obtidas as seguintes raizes observadas na figura 89.

x=3 (40)

X =2 (41)
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Solve Expression #3

x|

Solution Variables

Solution Method Solution Dromain—— Solution Bounds
' plgebraically ¢ Complex Upper IlU—
= Numerically " Real
= Either ) Bounds Lotser I‘ln

Ok | Solve I Cancel |

Figura 88: Barra de ferramentas do Derive — Solve expression.

Derive 5 - [Algebra 2] :

. =I51x]
“5\e Edt Insert Author Simplfy Solve Calculus Declare Options Window Help -5 5[‘
[oER& [t adx [EOek|=samina f su|+v(?|
2z
#1 X - S+ 6 =0
Entre com a eguagidc do seguade grau.
#2: ( - 2h-lz - 3] =0
Fatorar a express3c anterior, utilizando o comando Simplifly - Factor — Rational
#3 SOLVE((R - 2)-[r - 3) = 0, %)
Utlizando o comando Solve — Expression, obtemos
E1H R=3Y¥YR=2
Duas raizes reais
\ \
fr=zxx]
(e 0t 1 e o e o o e o o = i ([ o o o = o o o e e o
1 O O O T T T T O

Figura 89: Raizes da equacdo x2 —5x+6 =0 utilizando fatoragao.

Nesse caso nao desenvolve-se o raciocinio algébrico. O sistema é utilizado

apenas, como conferéncia de resultados, ou seja, pela taxonomia de Valente (1993)

e Taylor (1990) o computador é utilizado na forma tutorial.

Graficos em 2D e 3D
Para tracar grafico em 2D e/ou 3D, podemos utilizar o0 menu ou as teclas de

atalho ¥ ou X, , respectivamente.
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Grafico em 2D
Tela Inicial. Figura 90.

Barra de ferramentas de 2D. Figura 91.

Derive 5 - [2D-plot 1:1] B =lslx]
B gt ert st cptins ot -lslx]
[DEE& 8|+ X BT~ £ B[ o4 *.\;i.—,‘

Figura 90: Tela inicial para tracar graficos (2dim).

Derive 5 - [2D-plot 1:1]

EHEile Edit Insert Set Options ‘Window Help

DEEE 8|+ xE mj._-Fq;|(.;.)1H|;;‘;“|5;:._-,|

Figura 91: Barra de ferramentas de 2D.

Sao os seguintes os comandos existentes na barra de ferramenta da tela:

Novo — Abre um novo plano cartesiano.
Abrir — Abre um plano cartesiano ja salvo.
Gravar — Grava um plano cartesiano.
Imprimir — Imprime um arquivo

Copiar o grafico para o Windows.
Excluir o grafico selecionado.

Plotar Grafico — Traca o grafico

113
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Insere Comentarios — Insere comentarios mo plano cartesiano.
Inserir ponto sobre o grafico.

Desloca os eixos cartesianos para a esquerda ou para a direita da tela,

modificando os intervalos dos eixos cartesianos sem modificar a escala.

Retorna o grafico no centro da tela e retorna os intervalos iniciais dos eixos

cartesianos.

Zoom — Ao ser selecionado o programa faz zoom.
Aumenta a escala dos dois eixos cartesianos (zoom out).
Amplia apenas a escala do eixo y.

Amplia apenas a escala do eixo x.

Reduz a escala nos dois eixos cartesianos (zoom in).
Reduz apenas a escala do eixo y.

Reduz apenas a escala do eixo X.

Retorna a janela inicial do derive.

Regiao onde seré plotada o gréfico.

Area onde sera

digitada a funcao.

Construcao de Graficos em 2D

Sendo f(x)=kx? trace a “familia” da fungdo com-10<k <10. A figura 92

ilustra estes dados.
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Um estudo preliminar da funcdo quadratica, quando K >0, temos a

concavidade da pardbola voltada para cima, logo a parabola possui um ponto de

minimo; quando K <0 a concavidade da parabola é voltada para baixo, logo a

parabola possui um ponto de maximo e se K=0 a fungdo ndo é quadratica, logo

sua representacao grafica ndao é uma parabola, nesse exemplo temos uma reta
sobre 0 eixo X.

Quando —-1<K <1 a parabola tem uma maior amplitude (uma maior abertura).

Derive5- [20-plot 1 o
e ot oo s opons window oo =lsix|
DS & B[+ XE [~ L F 8§ o[t o[

— iz, con 10 < k < 10
|3] 2] v 0] A S
¥| 9| %[l T T

= 2| <

Figura 92: Familia da funcdo f(x)=kx?, com-10<k <10.

Grafico em 3D
Tela inicial. Conforme mostra a figura 93.

Barra de ferramentas de 3D. Conforme mostra a figura 94.
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g = X

o —lslx|
& s wndon tb =lsix|
|[pEEs|Bx |[iE[~abete-=1 1 |Xx|n

e

v

Eyer 16,24, 12 [Conteri0,0,0 [Length: 10710+ 10
|- =<2 4]
18] x| 5] €[ <[ n[ ] x| ] ] v| £ o] x[ o] o] [ s o] [ ¢ ]

8| B/ | 8| E|z| n] of x| x| A|n| N| =[ of x| P[] 7| x| [ 5] ¥| 2]

[REREE
120303/~

BEER -
ECEREEEDEE

=

Figura 93: Tela inicial para tragar superficie (3dim).

* Derive 5 - [3D-plok 1:1]

E\Ie Edit Insert Set Opfions Window Help

Figura 94: Barra de ferramentas de 3D.

Sa0 os seguintes os comandos existentes na barra de ferramenta da tela:

Novo — Abre um novo plano cartesiano.

Abrir — Abre um plano cartesiano ja salvo.

Gravar — Grava um plano cartesiano.

Imprimir — Imprime um arquivo

Copiar o grafico para o Windows.

Excluir o grafico selecionado.

Plota a Superficie.

Insere Comentarios — Insere comentarios no plano cartesiano.

Tracar linhas sobre a superficie.

116
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B  seleciona as coordenadas da superficie.

£ Visualizar a superficie.

+ e
% ™ Tecla de atalho para ampliar ou reduzir as escalas dos eixos.

@e==1T1 Gira o grafico horizontalmente (em torno do eixo z), gira para
a direita ou para a esquerda horizontalmente (em torno do eixo x), gira para cima
ou para baixo verticalmente (em torno do eixo y), respectivamente.

L
S

< 2=  Amplia ou reduz o grafico, sem alterar a escala.

= Retorna a janela inicial do derive.

Regiao onde sera plotada a superficie.

Area onde sera

digitada a superficie.

Secoes conicas
Nessa tarefa serdo mostradas todas as intersecbes do cone®® z® = x* +y?
com o plano m:ax+by+cz+d=0, na janela —2<x<2, -2<y<2 e -2<z<2,

utilizando coordenadas retangulares.

% Sejam duas retas e e r concorrentes em O e ndo perpendiculares. Conservamos fixa a reta e e fagamos r girar
360° em torno de e mantendo constante o angulo entre estas retas. Nestas condi¢des, a reta r gera uma
superficie conica circular infinita formada por duas folhas separadas pelo vértice O. A reta r € chamada geratriz

da superficie conica e a reta e, eixo da superficie, figura ao lado. X
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Plotar a superficie z2 = x? + y2. E necessario plotar a superficie z =/x2 +y?

e depois a superficie z=—/x% +y? , no mesmo espaco cartesiano. A figura 95 ilustra

essa situagao.

Derive 5 - [30-plot 2:1] —Is(x|
[[#) g gt grsert gt gptons window e -la| x|

D8 |[=x [sxE[»0b e k[@c—1 L |xx ||

z

A e

* LT

~ QY

\\\%{“\“"‘Q‘%f/&/
7

\\\\“‘0’:‘?,
5

¥

2
AL
AN
AN

Figura 95: Gréafico da superficie conica z2 = x2 +y2

Quando o plano = for obliquo ao eixo da superficie cortando apenas uma das

folhas da superficie, a secdo conica serd uma Elipse®.

4 2
Por exemplo, :%x—é = 64 + 16 =1, a figura 96 ilustra essa
81 27
situacao.

40 Elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano cuja soma das distancias a dois pontos fixos desse plano
é constante.
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Derive 5 - [3D-plot 2:1] = =51x|
|[#)ee Edt msert set optons window e =l51x|
[oEE@ R |[xE[~eaD>s|ec—1 L |xXx]m]
B &y 14,467, 26,472, 8.0861 [Center:0,0,0 Lengthi 4414
|| v = £ # X [fntersecso ds supariicie 22—z "2ry"2 com 2=(1/2]2-2/3 tenos, uma elipse |
(e ]| 5| f <] nf of ] | 2 ] v] £ of 5] o] o =] ] o] =] w] o] 1 T T I T
22| 1| s|E|2|u] o] x| K| afn|¥]| s[o] nf 7| =] 7| x| 5| x| ®] | 1T T T T Y T
: ) = o222 1 2
Figura 96: Intersecao da superficie z°= = x“ +y“ como plano Ex -z —3 = 0.

Conforme ilustrou a figura 96 a intersecao da superficie conica com um plano
gera uma cOnica, elipse.
Quando o plano = for perpendicular ao eixo da superficie, isto €, paralelo ao

plano XY, ndo passando pela origem, a sec¢éo conica serd uma Circunferéncia®*'.

2:X2+y2

Por exemplo: {Z ,com k=20 = x®+y?=k?, afigura 97 ilustra

essa situacao.
Conforme ilustra a figura 97, a intersecao da superficie cénica com um plano

gera uma cOnica, circunferéncia.

“! A circunferéncia ¢ uma elipse de excentricidade nula.
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Figura 97: Intersecéo da superficie z° = x +y2 como plano z—k =0, com k #0.

Quando o plano & for paralelo ao eixo da superficie, a secao cdnica sera uma

Hipérbole*.
2

22 =x%+y s o . . .
Por exemplo, = z° —-y*° =1, afigura 98 ilustra essa situacao.

Conforme ilustra a figura 98, a interse¢ao da superficie conica com um plano

gera uma cOnica, hipérbole.

SEIET)
=la| x|

0 e = e

D@8 |[Bx [xE[»0bek[@c—1 L |xx ||

nL,

Eye: -B.435, -24.934 , 16,626

= £ % X [Intersesho =2 - x

I
|E1p]x]5] ][ n]e|
I

tx]x| |
o[8[ 78| 5[z u[ | 1| || n[=| o[ r[3] T[] =[x

FEEREEENOREOE

Figura 98: Intersecéo da superficie z2 = x2 +y2 como plano x—1=0

42 Hipérbole é o lugar geométrico dos pontos de um plano cuja diferenga das distancias, em valor absoluto, a
dois pontos fixos desse plano é constante.
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Quando o plano = for paralelo a uma geratriz da superficie, a secao cbnica

serd uma Parabola®.

2 2 2
2 =X+ 1 1 , .
Por exemplo, y = x=-—y?+—, a figura 99 ilustra essa
z=Xx-1 2 2
situacao.

Lialx]

[[EEe e o st pons wncow e lslx|

DER&Bx (4B ~8b¢s[ec-1 1 |u|s|

z

]

¥

Eyei 0,67112, 29,349, 10,685 [Centeri0, 0,0 Longthi 4 41 ¢

1 Y P e 3

” v = £ ® X [Intersegiio 2°2 = x2 + y'2 com 2z = x - I
I
/[ x| =[z[ 1] o] 1] x| A M| 8| =] o] x| [ =[x x| 2 5] ¥] 2]

Figura 99: Intersegéo da superficie z2 = x? +y? como plano x—z+1=0

Conforme ilustra a figura 99, a intersecao da superficie conica com
um plano gera uma cénica, parabola.
Quando o plano © tangencia a superficie cbénica, a cénica degenerada sera

uma uma reta.

2:X2+y2

Por exempilo, {Z = x =0, afigura 100 ilustra essa situacao.

“3 parabola é o lugar geométrico dos pontos do plano que sdo equidistantes de F (um ponto nao pertencente a
reta d) e d (uma reta).
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Figura 100: Intersecéo da superficie z2 = x2 +y? como plano y—-z =0.

Conforme ilustra a figura 100, a interse¢cdo da superficie conica
com um plano gera uma cénica degenerada, uma reta.
Quando o plano © formar com o eixo um angulo menor do que este faz com a

geratriz, a cbnica degenerada sera duas retas concorrentes.

Por exempilo, z =X +Oy = z=1+/2x. A figura 101 ilustra essa situacao.
X—y=

Conforme ilustra a figura 101, a intersecao da superficie conica com um plano
gera uma conica degenerada, duas retas concorrentes.
Quando o plano = for perpendicular ao eixo da superficie,paralelo ao plano

XY, passando pela origem, a secdo cbnica serd um ponto.

72 =x% +y? s » : :
Por exemplo, 0 = x“+y“=0. A figura 102 ilustra essa
Z=

situacao.
Conforme ilustra a figura 102, a intersecao da superficie conica com um plano

gera uma conica degenerada, um ponto.
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Figura 102: Intersecéo da superficie z% = x2 +y2 como plano z =0

Funcao** Afim* x Equacdo do Primeiro Grau®®

a“ Sejam D e | dois conjuntos quaisquer. Uma fungao f definida em D é uma regra ou lei de correspondéncia que
associa a cada elemento do conjunto D um Unico elemento do conjunto |.

* Chama-se fungao Afim a fungdo f:R — R quando existem dois nimeros reais a e b tais que f(x )=ax+b,

paratodo xe R, sendo que ae R ebeR.
46 Equagéo do primeiro grau é dada por ax +b =0, onde a=0.



124

Essa tarefa sera uma comparacao da representagao grafica da raiz da funcao
afim e da equacao do primeiro grau.

Represente graficamente a solu¢do da equagao de primeiro grau e da funcao
afim em um mesmo plano cartesiano e conclua sua resposta?

A representacdo grafica de uma equacgdo de primeiro grau sera uma reta
paralela ao eixo y (solugdo determinada), quando a solucao for indeterminada ou
impossivel ndo sera uma equacao do primeiro grau.

A representacdo gréafica de fungdo afim é uma reta com taxa de variagdo®
(6), 0°<6<180°com 6=90°.

Seja a equagdo do primeiro grau: x-2=0 = x=2 a representacao grafica
estara plotada em vermelho. Seja a funcao afim: f(x) =x—-2 a representacao gréafica

estara plotada em azul, a figura 103 ilustra essa situacéo.

Derive § - [Grafico-2D 1:1]

J&Alquwn Editar Insert Configuar Opgdes Janels Ajuda =18 x|
IR T o u|;;.;,‘

PR

]

-3

. -4
Cruz: 0.01020408, 0 [Centro: 0, 0 [Escala: 1:1

v =28 X 0o -x -2 (AL e x - 2 - @ (UERHELHO)

HEIFIVHIEHI"I"IlIkIXI»I"IEInI"IvIﬂITI“IwIXIWIm 8D o T
:
1221 eln] 4= 1]

[ x{ 2] [z ] o] X[ K| M| 2l [P 2] 7] X[ x[2[2 | | 3]213] =] 2]z 7 2]z [~ ] el m] 2] 2] 2

Figura 103: Interpretacao grafica de equagao do primeiro grau e da fungao afim.

Observando a figura 103, notamos que as representagdes graficas da

equacao do primeiro grau e da fungéo de primeiro grau ndo sdo a mesma. Podemos

7 Taxa de variagao ou coeficiente angular — é o angulo que a reta faz com o eixo x no sentido anti-horario.
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concluir que as representacbes graficas das equagbes do primeiro grau ndo sao
funcdes, pois para todo x existe uma infinidade de valores em y que satisfagam a

solucao.

Funcao Quadratica x Equacao do Segundo Grau

Essa tarefa sera uma comparacao da representacao grafica da raiz da funcao
quadratica e da equacao do segundo grau.
Represente graficamente da solucao da equacdo do segundo grau e da
funcdo quadratica em um mesmo plano cartesiano e conclua sua resposta?
A representacdo grafica de uma funcdo quadratica € uma curva denominada
por parabola.
As representagdes graficas de uma equagao de segundo grau podem ser:
= Duas retas paralelas ao eixo y (duas raizes reais e distintas).
» Uma reta paralela ao eixo y (duas raizes reais e iguais).
= Conjunto vazio (n&o existem raizes reais).
Seja a equagdo do segundo grau: x2 —5x+6 =0, que possui raizes x =3 ou
x =2 cuja representacdo grafica esta plotada em vermelho. Seja a fungao
quadratica f(x)=x2-5x+6, t&m como raizes x=3 e x=2 a representacio

gréfica esta pautado em azul, observe a figura 104.
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Figura 104: Interpretagao gréafica de equagéo do segundo grau e de fungao quadratica.

Observando a figura 104, notamos que as representagdes graficas da
equacao de segundo sdo duas retas enquanto a curva que representa todas fungoes
quadraticas é uma pardbola, logo concluimos que as representagdes graficas nao

sSao as mesmas.

Progressao Aritmética*®® x Funcoes

Nessa tarefa deseja-se elaborar um estudo de funcdes e Progressao
Aritmética.

Questbes comumente encontradas sdo: uma progressao matematica (PA) é
sempre uma fungdo? Uma fungédo é sempre uma progressao matematica (PA)?

Para responder a primeira pergunta tem-se que observar o dominio (D(f)) da
funcdo. Se a funcao estiver definida em f:N— R podemos afirmar que toda

progresséao aritmética € uma fungao, seja afim, linear ou constante.

48 Progressao Aritmética (PA) é uma seqliéncia (a1, ap,asz,...,ap, .- )de ndmeros a,, na qual é constante a
diferenga ente cada termo a,,q e 0 seu antecedente a,. Essa diferenga constante é chamada de razéo e sera
representada por r .
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Mas nem toda fungcao é uma progressao aritmética (PA), um contra exemplo.
Seria f:N—R com f(x)=x?, os elementos de f(x)=(1,4,9,16,25,36,49) ndo é
uma PA.

Seja o teorema: (a, ) é uma progresséo aritmética de ordem p (p>2), se e
somente se a, € um polindbmio de grau p em n.

Logo pelo teorema acima € possivel afirmar que a fungdo f(x) € uma
progressao aritmética de segunda ordem.

Por exemplo, seja f(x) = x?.

Os elementos de f(x) ndo ¢é uma progressdao  aritmética
(1,4,9,16, 25,36, 49,...), mas os elementos de f(x)—f(x —1), para x >2 é dada por
(3,5,7,9,11,13,...) é uma progressdo aritmética. Pelo teorema acima podemos
afirmar que f(x) € uma progressao aritmética de segunda ordem. Logo, a lei de

formacéo é dada por uma fungdo quadratica f(x)=ax? +bx +c, conforme mostra a

tabela 1.

Progressao Aritmética
f(x) = X
X 1 2 3 4 5 6 7
f(x) 1 4 9 16 | 25 [ 36 | 49 [12Ordem
f(x) - f(x-1) 3|1 5| 7| 9 | 11| 13 [220rdem

Tabela 1: A funcdo f(x )= x2 aplicadas aos pontos: 1,2, 3,4,5,6 e 7.
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a+b+c=1 3a+b=3

da+2b+c=4 = 1°27°7° L g1i6-6a=8 — a=1,temos b=0¢e c=0.
8a+2b=8

9a+3b+c=9

Ao efetuar o calculo dos valores de a, b e ¢ em f(x)=ax® +bx+c obtemos

f(x) =1x®* +0x+0 = f(x)=x?, conforme queriamos demonstrar.

Por exemplo, seja f(x) = 3x® — x?.

Os elementos de f(x) nao é progressao aritmética
(2,20,72,176,350,612,980,...), os elementos de (f(x)—f(x —1)) para x > 2, dado por
(18,52,104,174, 262, 368,...) nao sdo uma progressio aritmética, mas os elementos
de (f’(x)-f(x—1)) para x >3, dado por (34,52,70,88,106,...), os elementos dessa
sequéncia forma uma progresséao aritmetica de razdo 18. Podemos afirmar que f(x)
€ uma progressado aritmética de terceira ordem, logo a lei de formacédo é
determinada por uma funcao de terceiro grau (f(x):ax3 +bx? +cx+d), conforme

mostra a tabela 2.

f(x)=3x3—x2
X 1 2 3 4 5 6 7
f(x) 2 20 72 {1761 350 | 612 | 980 | 12 Ordem
f(x) - f(x-1) 18 | 52 | 104 | 174 | 262 | 368 | 22 Ordem
f'(x) - f'(x-1) 34 | 52 | 70 | 88 | 106 |32 Ordem

Tabela 2: A funcdo f(x) = 3x® —x2 aplicadas aos pontos: 1, 2, 3,4, 5,6 e 7.
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a+b+c+d=2

8a+4b+2c+d=20 )
resolvendo o sistema encontramos a=3, b=-1, ¢c=0 e
27a+9b+3c+d=72

64a+16b+4c+d=176
d=0, logo a fungdo é determinada por f(x)=3x>-1x*+0x+0, ou seja,
f(x) = 3x® — x?, conforme queriamos demonstrar.

Os pontos positivos na utilizagdo do sistema computacional formativo Derive
repousam basicamente em: o sistema proporciona uma grande facilidade em
escrever os dados de entrada (equagdes, funcdes, etc), é possivel em um mesmo
plano cartesiano (espaco cartesiano) tracar varios graficos (superficies) simplificando
o estudo de familia de fungdes, no estudo de superficies é sempre possivel verificar
o comportamento da fungdo fazendo rotagcdes em torno de seus eixos. O ponto
negativo em utilizar esse sistema computacional é o preco, a aquisicdo desse

sistema custa em torno de R$ 600, 00 para um usuario simples.

3.3.4.2 MAPLE

Localizacao: http://www.maplesoft.com/cybermath/sh finding.html

Tipo: Comercial,

Versao: Maple V release 5 Versao 5.00 (figura 105).

Tamanho: 300Kb

Ajuda: O sistema conta com ajuda em inglés, mas soluciona as duvidas possuindo
no minimo um exemplo de cada topico, facilitando ao usuério inferir os passos a

serem seguidos.
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Descricao: Programa comercial, produzido por Waterloo Maple, Inc., fornece um
ambiente matematico adequado a manipulagdo simbdlica, calculo numérico com
precisdo arbitraria, graficos a duas ou trés dimensdes. Fornece ainda uma
linguagem de programagao bastante flexivel. O Maple pode ser utilizado em varias
areas da matematica: algebra, andlise, combinatéria e teoria dos grafos, equacdes
diferenciais, geometria, teoria dos grupos, algebra linear, teoria dos niumeros, analise
numeérica, probabilidades e estatistica ou célculo vetorial. Comercializa-se, para além
da versdo normal, uma Maple V Student Edition que, para além de oferecer um
preco mais acessivel, inclui algumas limitagdes relativamente a versdao completa.
Ultima versdo completa: Maple 9.5. O valor do sistema formativo adquirido no
Estados Unidos para estudante é $129.00, de uso académico é $995.00 e de uso

comercial é $1995.00*.

Maple V Release 5
Wersion 5.00
& hday 11 1998

Single User

Copyright [c] 1987 - 1997 by Waterloo Maple Ine. All
Rightz Reserved. Maple and Maple v are registered
trademarks of "/ aterloo kaple Inc.

Partians Copyright (2] 1991 - 1994 by Star Division
GmbH.

Figura 105: Versao do sistema formativo Maple V.

Pela taxonomia de Valente (1993) podemos dizer que trata-se de um sistema
da forma de programacao. Nesse sistema € possivel modelar, analisar simulagoes,
fazer experimentos e conjecturas. E um excelente programa para o nivel superior,

mesmo assim € necessario ter conhecimentos sélidos de programacgdo. Para o

ensino fundamental e o ensino médio o0 melhor recurso do Maple é para o estudo de

49 Disponivel em: http://webstore.maplesoft.com/Default.aspx. Acesso em 8 de dezembro de 2004.
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funcao por ser possivel fazer animacao de gréaficos 2D e 3D. Os outros recursos do
Maple ficam apenas para verificagéo de resultados. Exemplo: Resolucdo de sistema

linear, determinar raizes de polindmios, equacdes, etc.

Tela ao iniciar o sistema formativo Maple V, conforme mostra a figura 106.

=lslx]
=l5]x]

L]

Figura 106: Tela inicial do Maple V.

Nessa tarefa, seréo resolvidas as equagdes abaixo pelo método de completar
quadrado, determinando assim suas raizes.

Para realizar esses exemplos € necessario ter que digitar na primeira linha do
sistema 0 seguinte comando with(student) esse comando serve para varias
especificagcdes [D, Diff, Doubleint, Int, Limit, Lineint, Product, Sum, Tripleint,
changevar, combine, completesquare, distance, equate, extrema, integrand,
intercept, intparts, isolate, leftbox, leftsum, makeproc, maximize, middlebox,
middlesum, midpoint, minimize, powsubs, rightbox, rightsum, showtangent, simpson,
slope, summand, trapezoid, value] dentre todas tera como destaque

completesquare o comando para completar quadrados e para solucionar a equagao
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o comando solve, conforme ilustra a figura 107. Para inserir comentario nesse

sistema deve-se utilizar o simbolo #, antes de qualquer comentério.

b Magle ¥ Release § - [Dissertacbonws] . =151
B Fin Ede vew deet Pomst ool Opties Wik Hep =lElx|
DewE] [ =E =[] ETE] EE @] ERR A

[

> start: # Iniciar
> with(student); # Comando

[ D. Diff. Doubleint, Int, Limit. Lineint, Product. Sum, Triplemnt, changevar,
combine. completesquare, distance. equate, extrema, integrand., intercept.
mtparts, isolate, leftbox, lefisum, makeproc, maximize. middlebox,

middlesum, midpoint, minimize, powsubs, rightbox, rightsum, showtangent,

simpson. slope. sionmand, trapezoid. value )
[>

Figura 107: Comandos do Maple V, para completar quadrado.

Os exemplo enumerados abaixo sao aplicagcdes da resolucdo de equacao de

segundo grau utilizando o método de completar quadrados:
1- Seja 11x® +13x—17 = 21 determine suas raizes.

11x% +13x —17 =21 (42)

Completando quadrado encontramos:

2
11 x+E —%:21 (43)
22 44

Simplificando a equacao 43 encontramos:

2
L 13Y 1841 (44)
22) 484
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Como os dois lados da igualdade da equacao 44 tem o mesmo sinal, entao a

equacao 41 possuira duas raizes reais distintas, dadas por

o —13+/1841

22

ou

, 13- /1841
22

(46)

No programa utilizando o comando completesquare na equagao 42,
encontramos como resultado a equagao 43, e aplicando o comando solve, obtemos

como solucao as equacoes 45 e 46.

2- Seja x® +4x+8 =4, determine suas raizes:

X®+4x+8=4 (47)

Completando quadrado encontramos:
(x+2) +4=4 (48)

Simplificando, temos:
(x+2)P =0 (49)
O resultado obtido na equacgao 49 é igual a zero, entdo a equacao 47 possuira
duas raizes reais e iguais, dada por:

X'=x"=-2 (50)
No programa utilizando o comando completesquare na equacao 47, encontramos

como resultado a equagéao 48, e aplicando o comando solve, obtemos como solugéao

a equacao 50.
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3- Seja x* —x+1=0, determine suas raizes:

x?—x+1=0 (51)

Completando o quadrado encontramos:

2
(x—lJ 220 (52)
2 4
Simplificando a equacao 52, temos:
1Y 3
X | =2 53
(x-3) -2 (53

Como o resultado obtido na equagéo 53 tem sinais opostos, entdo a equacgao

51 ndo possuira raizes reais.

As raizes complexas sao:

x:l+£i (54)
2" 2
e
=1 43, (55)
2 2

No programa utilizando o comando completesquare na equagao 51,
encontramos como resultado a equagao 52, e aplicando o comando solve, obtemos

como solucao as equacgoes 54 e 55.

4- Seja —x* +16x =0, determine suas raizes:

-x?+16x =0 (56)

Completando o quadrado encontramos
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(x—8)* =64 (57)
Como os dois lados da igualdade da equacao 57 tém o mesmo sinal, entao a

equacao 56 possuira duas raizes reais distintas, dadas por:

x'=0 (58)

x"=16 (59)
No programa utilizando o comando completesquare na equagao 56,

encontramos como resultado a equagao 57, e aplicando o comando solve, obtemos

como solucao as equacgoes 58 e 59.

As figuras 108 e 108a mostram todos esses dados.

=Is(x|
7 e

[ View Insert Format Sprecdshest Options Window Help

[0l Elafal 1] |
[> start: ﬂ
> with(student) ; # Determinar as raizes das equag¢des de 2° grau pelo

método de Completar quadrados
[ D, Diff, Doubleint, Int, Limit, Lineint, Product, Sum. Tripleint, changevar, combine.
comipletesquiare, distance, equicte, extrema, infegrand, intercept, iniparts, isolate, feftbox, leftsuni,

mckeproc, nicximize, middlebox, middlesum, midpoint, minimize, powsubs, rightbox, rightsiin,
showtangent, simpson, slope, summmand, trapezoid. valie |
> Exemplo l:=completesquare(11*x"2 + 13*x - 17 = 21);
(137 917
Exeniplo 1 =11 | yx+—-| ——=21
- \ 22 M
o 22)

[>
> Solugao_Exemplo_l:=solve(Exemplo_1,x); # Duas ralzes reais distintas

13 1 13 1
Sohicéio Exeniplo 1= 75 + E 4 1841, 75 = E 4/ 1841

> Exemplo 2:=completesquare(x”2 + 4*x + 8 = 4);
Exemplo 2 =(x+2) +4=4
> Solugdo_Exemplo 2:=solve(Exemplo_2,x); # Duas raizes reias iguais

Selugdo Exemplo 2 =-2,-2

[>

[[Time: 005 |Bytes: 00K | Avalable: 413M |

Figura 108: Exemplos de aplicagao do método de completar quadrados.
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[COMPLE~1.MWS] _|=]x|

ert Format  Spreadshest Options Window  Help =l=x|
EIE] [ETE] ETE] B [Faa] [ [ |
L =
[>
> Exemplo_3:=completesquare(x™2 - x + 1 = 0);
4 12 3 )
Exeniplo_3 = ‘ x- ‘ +-=0

> Solugaoc_Exemplo_3:=solve(Exemplo_3,x) ;# Nio existe ralzes reais.
Temos duas ralzes COMPLEXAS distintas.

11 1
Solucdio Exeniplo 3 = P E[ \/? 5+ 5] \/?
> Exemplo 4:=completesquare(-x"2 + 16*x = 0);

Exemplo 4 =—(x—8)"+64=0
> Solugao_Exemplo_4:=solve(Exemplo_4,x) ;# Duas raizes reais distintas.
Solugéio Exemplo 4:=0,16 L]

[>

=

[T Time: 005 | Bytes: DOK | Avaiable: 29M |

Figura 108 a: Exemplos de aplicagao do método de completar quadrados (continuagéo).

Conicas

Um exercicio interessante € mostrar as conicas e as conicas degeneradas na
intersecdo do cone z?=x®+y®? com o plano ax+by+cz+d=0, na janela
-5<x<5,-5<y<5e-5<z<5.

Para tracar um grafico em 3 dimensdes em coordenadas polares (cylinderplot)
€ necessario utilizar o comando with(plots); esse comando serve para utilizar os
seguintes comandos: [animate, animate3d, animatecurve, changecoords,
complexplot, complexplot3d, conformal, contourplot, contourplot3d, coordplot,
coordplot3d, cylinderplot, densityplot, display, display3d, fieldplot, fieldplot3d,
gradplot, gradplot3d, implicitplot, implicitplot3d, inequal, listcontplot, listcontplot3d,
listdensityplot, listplot, listplot3d, loglogplot, logplot, matrixplot, odeplot, pareto,

pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot, polygonplot3d, polyhedra supported,
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polyhedraplot, replot, rootlocus, semilogplot, setoptions, setoptions3d, spacecurve,

sparsematrixplot, sphereplot, surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot], conforme ilustra

a figura 109.

% Mapile ¥ Bulvase 5 - [Quidricas.mms] ===l
DArle ot vew Inest Fomst ©ooolloo Optims Window el NS
Dlel@ls] |- [m=l@] (=[] [Z]T]E] [SE] (9] (= [=]%] (1] [
[x[&] 1]
> restart;
:} with(plots): |
= display{[cylinderplot{ [r,theta,r],r = 0..5, theta=0..2*Pi, style
patchnogrid) , eylinderplot( [r,theta,-r],r = 0..5, theta=0..2*Pi,
style = patchnogrid) ], orientation = [25,75] )

>
Figura 109: Comando do Maple V. Superficie em coordenadas cilindricas.
Para tracar a superficie conica z® = x® +y?, tem-se que digitar o seguinte
comando em coordenadas polares. display([cylinderplot( [r,theta,rl,r = 0..5,

theta=0..2*Pi, style = patchnogrid), cylinderplot( [r,theta,-r],r = 0..5, theta=0..2*Pi,

style = patchnogrid)], orientation = [25,75] ); conforme ilustra a figura 110.

= |
PhapePlot ] [TimesNe B e[ [u] EEF
[> restart; ii
> with(plots):
> display([cylinderplot( [r,theta,r],r = 0..5, theta=0..2*Pi, style =
patchnogrid) , cylinderplot( [r,theta,-r],r = 0..5, theta=0..2*Pi,
style = patchnogrid)], orientation = [25,75] );
> # CONE
[> # s
[T ime: 00s | Bytes 00K Avaﬂab\sm

Figura 110: Superficie conica z2 = x2 +y?2.
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Conforme ilustra a figura 110, superficie cébnica em coordenadas cilindricas.
Quando o plano = for perpendicular ao eixo da superficie, isto €, paralelo ao

plano XY, ndo passando pela origem, a se¢ao cbnica sera uma circunferéncia.

2 2 2

=X"+y

z .
Por exemplo: { ,com k0 = x2+y?=9, conforme ilustra a

figura 111.

=Ialx]
st =181
(O] 18] 5[] [ZIT[e] [ 6] [R[=[a] [1] [+]
T =
> display([ spacecurve([ 3*cos(t), 3*sin(t), 3 ],t=-4..4, color=red,
thickness=2) , plot3d( 3, x=-5..5, y= -5..5,style=patchnogrid, color
= COLOR(RGB,.67,.67,.75) ), cylinderplot( [r,theta,r],r = 0..5,
theta=0..2*pPi, style = patchnogrid), cylinderplot( [r,theta,-r],r =
0..5, theta=0..2*Pi, style = patchnogrid)], orientation = [33,72] )
[ ]
\\—’/
> # INTERSE(;AO DO CONE COM O PLANO Z=3 - CIRCUNFERENCIA

[[Time: 005 [Bptes: 00K | Avalable: 3830

Figura 111: Intersecéo da superficie z% = x? + y2 como plano z=3.

Conforme ilustra a figura 111, a intersegéo da superficie conica com um plano
gera uma cOnica, circulo.
Quando o plano = for obliquo ao eixo da superficie cortando apenas uma das

folhas da superficie, a se¢ao cOnica sera uma elipse.
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Por exemplo, , 1y’ entdo ——+————=1, como podemos

observar a figura 112.

 Maple ¥ Release 5 - [quads —|=Ix|

—lelx|

El
emax - -[= =] [B[Z]Y]
L> display{([spacecurve ([ (4/sqrt (3)) *cos(t), (8/3) *sin(t)-4/3,2-(1/2) *((8 |
/3)*sin(t)-4/3), t = 0..2*Pi] ,color=COLOR(RGB, .14,.18,.3) ,thickness
= 3 ), implicitplot3d( z = 2 - (1/2)*y, x=-5..5, y= -5..3,z=-5..5,
style=patchnogrid, shading=ZGRAYSCALE ), cylinderplot( [r,theta,r],r
0..5, theta=0..2*Pi, style=patchnogrid) , cylinderplot([r, theta,-r],r
0..5, theta=0..2*Pi, style = patchnogrid)],orientation=[46,72] )/

»

> # INTERSEGAQ DO CONE COM O PLANO Z= 2 - (1/2)Y ELIPSE

[ Time: 005 [ Bytes: 0.0 | Avaiable: 367 |

Figura 112: Intersecéo da superficie z2 = x2 +y2 como plano —%y -z+2=0.

Conforme ilustra a figura 112, a intersecao da superficie conica com um plano
gera uma cOnica, elipse.

Quando o plano = for paralelo a uma geratriz da superficie, a secao cbnica

sera uma parabola.
2% =x% +y? 1., ,
Por exemplo, 5 = z :ZX +1, como podemos observar a figura
y+z=

113.
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' Maple ¥ Release 5 - [quadricas.mws]
]

B3 File Edt View Insert Format Spreocifet Options Windom Help

SIES]
=I5l
e BE EIE B B ERR] [ E |
|
> display ([ spacecurve([ t, 1-(t"2)/4, 1+(t"2)/4 1,t=-4..4,color=blue,
thickness=2) , plot3d( 2- y, x=-5..5, y= -5..5, style=patchnogrid,
shading=ZGRAYSCALE ), cylinderplot([r,theta,r],r=0..5,theta=0..2*Pi,
style = patchnogrid), cylinderplot( [r,theta,-r],r = 0..5, ]
theta=0..2*Pi, style = patchnogrid) ], orientation = [25,75] );
[> # INTERSEGAO DO CONE COM O PLANO Y + z = 2 - PARABOLA
:

[T Time: 005 | Bytes: 00K | Avaiable: 357

Figura 113: Intersecéo da superficie z? = x® +y? comoplano y+z-2=0.

Conforme ilustra a figura 113, a intersec¢ao da superficie conica com um plano
gera uma cOnica, parabola.

Quando o plano & for paralelo ao eixo da superficie, a secéo cdnica sera uma
hipérbole.

Por exemplo, oy

= 2% -x® =4, como ilustra figura 114.

" Maple ¥ Release 5 - [quadricas.mws]
Fie Edt View Insort F

preadsieet Options Window Help

=I5l x|

=I5l x|

OR8] (¢ @] o] FTR] EE ©] [fala] (1] |
[&] [I[7]

> display([ spacecurve( [ t, 2, sqgrt(4+t*2), t = -5..4.6], color = E

COLOR (RGB, .12,.15,.8) ,thickness=3) ,spacecurve ([t ,2,-sgrt (4+t"2),
t=-5..4.6] ,color=COLOR(RGB, .12, .15,.8) ,thickness=3) ,implicitplot3d(y

=2,x=-5..5,y=-5..5, z=-5..5,style=patchnogrid, shading=ZGRAYSCALE ),
cylinderplot ([r,theta,r] ,xr =

0..5,theta=0..2*Pi,style=patchnogrid) ,
cylinderplot([r,theta,-r],r=0..5,theta=0,.2*Pi,style=patbhnogrid) Iy
orientation=[142,75]) ;

Figura 114: Intersecéo da superficie z? = x2 +y2 como plano y-2=0.
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Conforme ilustra a figura 114, a interse¢ao da superficie conica com um plano

gera uma cOnica, hipérbole.

Quando o plano © for perpendicular ao eixo da superficie,paralelo ao plano

XY, passando pela origem, a se¢ao conica serad: um ponto.

2% =x%+y? . : :
Por exemplo, 0 = Xx“+y° =0, conforme ilustra a figura 115.
z

=1slx]|
adsheet Options Window  Help x|

(1] [

x[&

> hisplay([ spacecurve([ 0.l1*cos(t), 0.1*sin(t),0],t=-4..4, color=red, [l
thickness=2), plot3d( 0, x=-5..5, y= -5..5,style=patchnogrid, color
= COLOR(RGB, .67,.67,.75) ), cylinderplot( [r,theta,r],r = 0..5,
theta=0..2*Pi, style = patchnogrid), cylinderplot( [r,theta,-r],r =
0..5, theta=0..2*Pi, style = patchnogrid)], orientation = [33,72] )’

-
> “

> # UM PONTO - INTERSEGAO DO CONE COM O PLANO Z = 0

[TTme: 00s | Bytes: 00K | Avallble: 34300

Figura 115: Intersegdo da superficie z? = x +y2 como plano z=0.

Conforme ilustra a figura 115, a intersecao da superficie conica com um plano

gera uma cbnica degenerada, um ponto.

Quando o plano & tangencia a superficie cbnica, a cénica degenerada sera

uma uma reta.

Por exempilo, {Z Xy = x =0, conforme mostra a figura 116.
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z°=x"+
Por exempilo, y

™ Maple ¥ Release 5 - [quadricas.mws]
B View 11 Format Spresdsheet Options Window Help

[ [ele) Ble] [FlTle] S (0] (el (1] [
=[] O[]

> hisplay([cylinderplot( [r,theta,r] ,r = 0..5, theta=0..2%Pi,
patchnogrid) , cylinderplot( [r,theta,-r],r = 0
style = patchnogrid), spacecurve([ O0,t, t], t=-5..
implicitplot3d( y = z ,x=-5..5,y=-5..5,
shading=ZGRAYSCALE )], orientation =

[25,75]1 )7

4

UMA RETA - INTERSEGAO DO CONE COM O PLANO Y = Z
o

style

..5, theta=0..2*Pi,
5, color = blue),

z=-5..5,style=patchnogrid,

[T Time: 005 | Bytes: DK | Avalable: 560t

Figura 116: Intersecéo da superficie z2 = x2 +y2 como plano y -z =0.

Conforme ilustra a figura 116, a intersecao da superficie conica com um plano
gera uma cOnica degenerada, uma reta.

Quando o plano © formar com o eixo um angulo menor do que este faz com a

geratriz, a cénica degenerada serd duas retas concorrentes.

2
=

z ==,/ x, conforme ilustra a figura 117.
y =

el Options Window Help

=[51%]
=I51x]|
LRI 1] |
[Fherer =] [imesowtionn | iz =]
> display([cylinderplot( [r,theta,r],r = 0

style =
tchnogrid) ,spacecurve ([t,0,t],t=-5..5,color=red) ,spacecurve([ t,0,
-t],t=-5..5,color=blue) ,implicitplot3d(y=0,x=-5..5,y=-5..5,z=-5..5,s

253 theta=0;z.:2%Pij; &
patchnogrid) ,cylinderplot([r,theta,-r],r=0..5,theta=0..2*Pi,style=pa
tyle=patchnogrid, shading=ZGRAYSCALE )] ,orientation=[25,75]) ;

]

#

INTERSEQAO DO CONE COM O PLANO Y=0 - DUAS RETAS CONCORRENTES

[ Time: 005 |Eies: 00K | Avalable: 3870

Figura 117: Intersecéo da superficie z% = x2 +y? como plano y=0.

142
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Conforme ilustra a figura 117, a intersecao da superficie com c6nica um plano
encontra-se uma conica degenerada, duas retas concorrentes.

Alguns pontos positivos na utilizagdo do sistema computacional formativo
Maple encontram-se na utilizacdo de: animagdes de graficos e superficies, em tracar
varios graficos (superficies) em um mesmo plano cartesiano (espago cartesiano) e
quanto ao estudo de superficies é sempre possivel fazer rotacdes em torno dos seus
eixos. No entanto seus pontos negativos na utilizagdo desse sistema sdo: o prego, o
custo aproximando R$ 3.100,00 para uso académico; sera necessario ter bastante
conhecimento prévio sobre os comandos e também possuir conhecimentos sélidos

de programagao.

3.3.4.3 WINPLOT

Localizacao: http://math.exeter.edu/rparris/

Tipo: Freeware.
Versao: 10 de agosto de 2004 (figura 118).

Tamanho: 600 Kb

sobre Winplot

Wersdn ‘Windows 95/98/ME /2KAP
compilado 10 agosta de 2004

0 goftware Peariut & livre.
Wersies atualizadas s8o encontradas em
http: /#math, exeter. edudrparris

Richard Parris

Phillips E xeter Academy

20 Main Street MSC 81382
Exeter, NH  03833-2460

e-mail iparis@exeter edu

A wersdo em Portugués foi preparada
com a assisténcia de

Adelmo Ribeiro de Jesus
[ajesus@faculdadesjorgeamado. com. br|
[adelima@ufba.br]

Sugesties e comentarios serdo bem-vindoz

Figura 118: Versao do sistema formativo Winplot.
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Ajuda: O sistema oferece ajuda em portugués, e para cada janela existe um topico

de ajuda. Conforme mostra a figura 119 e 119a.

Arquivo Wer Btne Um  Dois  Anim Misc  Ajuda Arquive  Editar Ajuda  Fechar
L Explic\t‘a 7 Mem "Equacdes” =
2. Paramefrica... FZ o
3. Implicika ... F3 - [
4. Polar ... F4 X X X X
Existem varios formatos de entradas . Em cada caiwa de didlogo a cor da
Porito L caneta é selecionada clicando no botdio cor e depois clicando na cor escolhida
S i’ espessura da caneta & mudada digitando um pequenc mimero (mteiro e posttivo,
Reta. camxa largura
Recursiva ...
Diferencial 4 Notap&es de finpdes requerem parénteses. Por exemplo, vocé deve digitar sin
Falinomial ... ao invés de sin .
Sombreamento ..
Inequactes ... Explicita: Esta cacea de didlogo acetta expressdes padrSes que definem uma fum
m Se wocE quer restingr o dominio do grafico digite os valores minrmos & masme
——— na caixa € margue "travar intervalo” para confirmar o seu pedide. Isto definira o
Biblioteca ... intervalo padriio que serd toda alargura da tela. Se voc# seleciona "tornar pend
Definir fungio ... o programa assume que a fungde € periddica fora do intervalo tragade, Ao aum
ocultarfmostrar tuda. ® densidade dos ponitos a velocidade de desenhe do grafico diminuira, mas pode
|—| para certos tipos de graficos que tBm sepdes iregulares. -
| [ 4

Figura 119: Barra de ferramentas — Menu ajuda.

Descricao: Foi desenvolvido pelo Professor Richard Parris "Rick", da Philips Exeter
Academy, em 1985. Escrito na linguagem de programacdao C. Esse software
chamava-se PLOT e rodava na base operacional DOS. Com o langamento do
Windows 3.1, o sistema foi atualizado para ser utilizado nessa nova base
operacional e denominado de "Winplot". A versdo para o Windows 98 surgiu em
2001 e est4 escrita em linguagem de programacéo C++. E utilizavel nos sistemas
Windows 95/98/ME/2K/XP. O programa esta sempre sendo atualizado. A udltima
versao € de 15 de agosto de 2004 (figura 118). Existem versdes em Holandés,

Francés, Alemao, Hungaro, Portugués, Eslovaco e Espanhol. O sistema desenha

grafico de fungdes no R? e R*. Ele possui o recurso de plotar varias funcdes em
um mesmo plano ou espaco cartesiano, plotar familias de fungdes, fazer animagdes
graficas. As fungdes podem ser escritas nas formas Explicitas, Paramétricas,

Implicitas e Polares.
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Pela taxonomia de Valente (1993) podemos dizer que trata-se de um sistema

da forma de aplicativo. Nesse sistema pode-se analisar simulacdes, fazer
experimentos e conjecturas. E de facil utilizagdo no estudo de fungdées no R? e no

R?, pois é possivel desenhar varios graficos no mesmo plano ou espaco cartesiano,
mostrar intersecbes de graficos, plotar segmentos, planos, etc.., o pode-se
determinar a equacao de uma funcao analisando-a mentalmente.
Ao iniciar o sistema winplot, tem-se quatro opcdes de escolha:
= 2D - Gréfico em duas dimensdes;
= 3D - Gréfico em trés dimensoes;
» Adivinhar — Dado o grafico da funcdo o usuario tem que determinar sua
equagao;
= Mapeador — Dada a fungdo o programa traca separadamente o grafico do
dominio e do contradominio.
= Abri dltima — Se esta opcao estiver marcada, assim que o Winplot for aberto
ir4 abrir o Ultimo arquivo utilizado.
= Usar Padrao — Usar as configuragdes padronizadas do Winplot.

A figura 120 ilustra a situagao acima.

Sobre
| |

3-dim F3

Adivinhar
Mapeador

v Abrir dlkirna
sar padran

Sair

Figura 120: Barra de ferramentas.
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Nesse sistema formativo a pesquisa se baseara o estudo apenas nas
possibilidades de uso com grafico de fungbes em duas dimensdes, ou seja, 2-dim.

Deixando a priori o estudo de fungdes de 3 dimensdes.

Grafico em 2 dimensao

No sistema é necessario escolher no menu, 2-dim para trabalhar com
funcbes de até duas variaveis.
Para plotar grafico no plano cartesiano, primeiro deve escolher o tipo de

equacao, conforme mostra a figura 121.

Arquivo Wer Btns Um Dois Anim Misc  Ajuda
2, Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Polat ... F4

Fonta 3
Segmenta 3
Reta ...

Recursiva ...
Diferencial »
Polinomial ...

Sombreament..,
Inequaghes ...

Inventatio . GhrlD
Fonte ...

Eiblioteca ...

Definir fungda ..
Coulbarfmostrar buda, k.

Ajuda ..

Figura 121: Barra de ferramentas 2 dim.

Sa0 os seguintes comandos existentes na barra de ferramenta acima.
Funcdo explicita. Por exemplo, f(x)=x, as ilustracdes das figuras 122 e
123 representam respectivamente a barra de ferramentas da fungdo da forma

explicita e a representagao grafica do exemplo f(x )=x.
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v = Hx)
fte) = [«
[~ bravar intervalo tomar periddica [
#min [-5.00000
#max (500000
espessura da linha |1_
densidade de platagem |1_

tolerdncia do passo [1.00 cor
ok I cancelarl ajuda |

Figura 122: Barra de ferramentas da funcéo escrita da forma explicita.

Arquivo Equagio Ver Bins Um Dois Anm Bisc

Figura 123: Funcdof (x ) = x - Forma explicita.

Funcdo paramétrica. Por exemplo, (f(t),g(t))=(cos(t),sin(2t)) com
0<t<2m, as ilustracbes das figuras 124 e 125 representam respectivamente a
barra de ferramentas da funcao da forma paramétrica e a representagao grafica do
exemplo (f(t), g(t))=(cos(t),sin(2t)).

x=Ft) .y = alt) | ]

f[t] = |cas(t]
glt] = [sin(2t]

polar [~

tmin [0 0000
tméx [£.28319

eszpessura da linha |3_
denzidade de plotagem I‘I_
[T colocar seta emt = W
tamanha da seta IT
cor talerdncia do passo W

ok I cancelarl aiudal

Figura 124:Barra de ferramentas da fungdo escrita da forma paramétrica.
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Bouvo Equagio Yer Bins Um Dois Agim Miso
Ny
o+

(x,y) = (cos(t],sin(2e)); 0.000000 <= t <= 6.283190

W

Figura 125:Fungéo (f(t), g(t)) = (cos(t )sin(2t)), com 0 <t < 2n - Forma parametrica.

Funcdo implicita. Por exemplo, xx+yy =4, reescrevendo temos
x? +y® =4, as ilustracbes das figuras 126 e 127 representam respectivamente a

barra de ferramentas da fungdo da forma implicita e a representacao grafica do

exemplo xx+yy =4.

curva implicita il
|:4:4+5|y=4
[ busca longa cor
[ olhar ezpeszura da linha |2—
¥ fronteia
k. I cancelar | ajuda I

Figura 126: Barra de ferramentas da fungéo escrita da forma implicita.
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Figura 127: Funcédo xx + yy = 4 - Forma implicita.

Funcéo polar. Por exemplo, f(t)=1-cos(t), as ilustracdes das figuras 128
e 129 representam respectivamente a barra de ferramentas da funcdo da forma

implicita e a representacéo grafica do exemplo f(t)=1-cos(t).

1 = ft) [ %]
flt] = I'I - cosft]
tmin |0.00000
tmax (628319

™ zomente walares pozitivos de

ezpeszsura da linha I‘I
denzidade de plotagem |1
tolerdncia do passo ID.DD cor |

ak. I cancelarl aiudal

Figura 128: Barra de ferramentas da fungédo escrita da forma polar.
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18 Cardidide. wp2

frquive Equagio Ver Birs Um Dois Anim  Misc

N

Figura 129: Fungdof(t)=1-cos(t) - Forma polar.

Representacdo de um ponto no plano cartesiano. Por exemplo, P =(2,3),

como ilustra a figura 130.

Yer Bins o Anim Mise
xy) = 23) 5Py
ponto (.y)
7 -2
y=[z
tamanh do ponto [2 s
3 @ sélido C cireulo
I ancoras I iporiiihads
AL | e jar | auda
14+
X
+ >
3 2 1 1 3 4 5 8
A+

Figura 130: Ponto P =(2,3) no plano cartesiano.

Para representar graficamente um segmento no plano cartesiano é
necessario que o usuario informe suas extremidades, ou seja, dois pontos. Por

exemplo, P, =(1,-1) e P, =(-2,3), como ilustra a figura 131.
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fiquive Equagio Yer Bins Um Dok Anm Misc

seg (1,-1) para (-2,3) Py
4
aef
E
3t w2=[2
.\ y2= 3
\ espessura dalinha 1 car
\ pontos [~
\ 21 € sélido € pontihade & tracejado
\ ccccc i | [ e
N
P
>
4 3 2 1 \ 1 2 3 4 5
1 ‘e
21

Figura 131: Representagéo do segmento com extremidades nos ponto P, =(1,-1) e P, =(-2,3).

A representacdo de uma reta no plano cartesiano € descrito segundo a
equagao ax+by=c. Como ilustra a figura 132, para que o sistema trace o grafico
da reta desejada devemos colocar valores para os coeficientes a, b e c, estes seréo

numeros reais e a € b ndo podem ser simultaneamente 0 (zero).

nN
t

&=
espessura dalinha [ cor

@ silido C ponihade © hracsjado

Figura 132: Representagao graficadareta ax+by =c,coma=-2,b=-4 e c=6.
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Quando os valores de a e b sao simultaneamente zero, temos duas
possibilidades ou a equacao € indeterminada quando ¢ =0 ou impossivel quando
c #0, nesses dois casos o software nao plota grafico no plano cartesiano, como

ilustra a figura 133.

Figura 133: Reta ax+by=c,com a=0,b=0ec=0o0ua=0,b=0ec=0.

O foco aqui aplicado é o de trabalhar com fungdes que podem ser escritas de
forma explicita. No Winplot essa possibilidade esta disponivel de maneira clara. Ao
clicar na barra de ferramentas, no menu Explita, ou F1, abre uma nova janela onde

deve ser digitada a funcéo desejada, como ilustra a figura 134.

x|
f(x) = [
[~ travar intervalo tormar periddica [
s min |- 00000
% max |2.00000
espessura da linha |‘|
densidade de plotagem I‘I
tolerancia do passo I‘I.DIJ cor |
ok I cancelar | ajuda |

Figura 134: Barra de ferramentas funcéo explicita.
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Ao abrir o menu explicita (figura 134), aparecera sempre a mesma janela com
mesma funcdo e com o mesmo intervalo, nessa janela o usuario podera determinar

como sera gerado o grafico, como ilustra a figura 135.

fl) = [lnglx)

[ travar intervalo tornar penddica ]

smin |-010605
xmax |1.53003

espeszura da linha |1
densidade de plotagem |2

tolerancia do passo |1 .on

ok | cancelarl ajuda |

Figura 135: Barra de ferramentas funcéo explicita.

Barra de ferramentas da fungéo explicita.
f(x )= Espaco onde seré4 digitada a funcéo. Por exemplo, f(x)=log(x);
Travar intervalo — Restringir o dominio, ou seja, plotar o grafico no intervalo
desejado. Por exemplo —0,10505 < x <1,53003 ;
Tornar periédica — O programa assume que a fungéo € periddica fora do intervalo
tracado;
x mim e x max — O intervalo onde o dominio sera restringido;
Espessura da linha — "Engrossar" a curva, a espessura da linha esta variando entre
1 e 30, mas sdo aceitos somente nimeros naturais;
Densidade — E (til para graficos que tém secdes irregulares, ao aumentar a
densidade dos pontos, a velocidade de desenho do gréafico diminuira.
Tolerancia — O valor de algumas fungdes (int, floor, ceil, por exemplo) mudam

bruscamente de um nivel para outro. Para impedir que o programa ligue os pontos
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que deveriam estar separados, as operacdes graficas sdo suspensas quando o
passo definido esta bem préximo a um ponto de descontinuidade.
Cor — Seleciona uma cor, observe figura 135.

Apertando OK o programa abrira uma nova janela, observe a figura 136.

inventarioparay_=_log_{ a_x_} il

. o
ed\tarl apagarl dupl | copiarl derivarl nome |

mostrar gréficol mostrar equal web | famﬂial tabela |

Figura 136: Barra de ferramentas fungao explicita — Inventério.

Comando relacionado a barra de ferramentas do inventério.
Editar — Permite fazer mudancas;
Apagar — Apaga a funcao selecionada;
Dupl — Este comando duplica um exemplo e abre uma caixa de dialogo;
Copiar — Descricao do exemplo é colocado na prancheta;
Derivar — Calcula a derivada;
Nome — Nomeia o grafico;
Mostrar Grafico — Mostrar Gréfico;
Mostrar Equacao — Mostrar a equacgao no plano cartesiano;
Web — Traca um diagrama em rede (web diagram);
Familia — Tracar familia de funcoes.
Essa ferramenta € um grande facilitador no ensino/estudo de funcdes, pois é
pratica e rapida em plotar as familias da funcéo e pelo estudo a ser realizado apds

plotar essa familia. Em aulas convencionais que sejam usados apenas o quadro e 0
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giz, o professor perdera muito tempo no desenho dos respectivos graficos. A figura
137 mostra uma aplicagdo da seguinte familia da fungdo f(x)=log(a.x), com

1<a<10, observe o grafico na figura 138.

inventario par:

familia para ¥ = log{ax x|

parémetro IE_ [&..0]
mirima |1.00000
marima |10.00000

passos |20

I olhar retrasa |50
definir desdefini

editarI apagarl dupl | cop\all demvarl name I

mﬂstralgléln:ﬂl mnsllaraqual web: fam\'hal taha\al

Figura 137: Barra de ferramentas fungéo explicita — Inventario — Familia de Fungéo.

— =l80x]
Aquvo Equagio Uer Eins Um Do Anim Misc Ajuda
.
04
0.3
0.2
0.1
x
»
0.6 0.7 03 0.9 1.0 1.1 12 13 14 1.5
D41
021
031 milia para y = log(ay x|
oo [§ (A..0)
o4t [1.00000
o [10.00000
o £
« >
0.5 I olhar retraso [50
cdtor | apoga | dupl | copiar | deriver | nome
[enl[cil oa | emllGal cmll | 0y s
) mostia oificn | mostarenua | et | familia | tabela |
o061 M
i

Figura 138: Familia de fungéo dada por: f(x) = log(a.x), com 1<a<10.

Tabela — Abre uma janela de texto que mostra valores da fungdo selecionada, os
valores da tabela abaixo é dado pela fungéo f(x )=log(x), com —5<x <5, observe

a figura 139.
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=
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=
=
=
=
coooDooooDooOoooDooODooDoO

-Z2.20000 indefinide
-2.00000 indefinido
-1.60000 indefinido
=1.60000 indefinido
-1.40000 indefinido
-1.20000 indefinide
=1. 00000 indefinido
-0.B0000 indefinido
=0.60000 indefinide
-0.40000 indefinide
-0.Z20000 indefinide

00000 indefinido

20000 -0.

= 40000 -0.

. 60000 -1.

. BODO] -0.
. 0Doogag
. 07918
- 14613
.E20412
. 28527
. 30103
. 39243
. 2EDZ1
. 31497
LddTLE
47712
. 50515
531448
. 55630
. 57978
. 60208
. BE3ES
. G4345
- BEZTE
.6B124
. B5E37

6EEIT
35734
22185
D91

|

Figura 139: Resultados da funcdo f(x )=log(x ), com -5<x<5.

Por exemplo:

Tracar o grafico de f(x )=-x, a figura 140 ilustra este grafico.

Arquive Equagdo Ver Btns Um Do Anm Msc Ajuda

inventario paray = -

« |
edier | epoger | chml | copia | clrvar | nome |

mostia aifco | mostier equa | web | famfia | tabela |

=lslx]|

Figura 140: Representacao grafica da funcéo f(x )= —x.
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Estudo das Desigualdades
Nessa tarefa determinara a regido que satisfaca as desigualdades abaixo.

Sera necessario utilizar o Menu — Equagcao — Sombrear, como ilustra a figura 141:

" acima  ahaino

Iy = 0.8x j
& entre

[ ]
™ wintervalo def abaixa
esquerdolw

dirgita  |0.00000

B [ intersegio

Ientrey=0.8:’:ey=53 j

deletar um | deletar todos |

fechar |

Figura 141: Barra de ferramentas para sombrear regioes.
No grafico 142 temos um exemplo, onde desejamos representar graficamente
a regido compreendida entre as funcdes f(x)=0,8x plotado em azul e f(x)=>5x

plotado em vermelho. A regido compreendida entre as fungbes esta plotado em

verde, como ilustra a figura 142.

Figura 142: Regido delimitada pelas fungées f(x)=0,8x e f(x)=5x
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Outra possibilidade de exploragdo de problemas usando esse recurso, €

representar graficamente a regido que satisfaga a seguinte desigualdade:

2x — , . .
x=5<0 . A regido que satisfaz as duas desigualdades € o verde mais escuro,
-3x+4<0

como mostra a figura 143.

18 Incquagdes de primeiro grau.wp2

2x-5<0

Figura 143: A desigualdade .
-3x+4<0

Uma outra possibilidade de exploracdo de problemas usando esse recurso é
representar graficamente a regido que satisfaca a seguinte desigualdade:

X+3>0

-2x+4>0. A regiao que satisfaz as trés desigualdades é o verde mais escuro,
_1 _§ <0
2 5

nesse caso a regido que satisfaz € um triangulo de vértices (3,4667;-2933);

(-28;0,2) e (0,33;3,33) como ilustra a figura 144.
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X+3>0

Figura 144: A desigualdade {-2x+4>0.
X 6

-Z-=<0
2 5
Outra possibilidade de exploragdo de problemas usando esse recurso, €
representar graficamente a regido que satisfaca a seguinte desigualdade:

x® -1

T 3 >0. A regidao que satisfaz a desigualdade é o verde mais escuro que esta
—Xx* =3x
compreendido no intervalo: |-3,-1[u]0,1[, como mostra a figura 145. Para tracar
as regides é necesséario um artificio, plotar o gréfico da funcdo f(x)=0. Como a
desigualdade é maior que zero tracaremos a regiao delimitada entre as funcdes

x2-1, f(x)=0 e —x2-3x, f(x)=0. A resolucdo desse exercicio s6 foi possivel

porque a desigualdade é maior que zero.
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2 —
Figura 145: A desigualdade Xz—; >0.
—x° —3x

Outra possibilidade de exploragdo de problemas usando esse recurso, €
representar graficamente a regido que satisfaga a seguinte desigualdade:
(x2 -225 )(—x+1 )>0. A regido que satisfaz a desigualdade é o verde mais escuro
que esta compreendido no intervalo: |- ;—15[, como mostra a grafico 146. Mas a
solucéo dada pelo software ndo esta correta, como podemos observar o grafico 146,
faltou pintar a regido que esta compreendida no intervalo ]1;1,5[, como mostra a
tabela 3 abaixo.

Na exploracao desse recurso no estudo de fungdes quadraticas é necessario
que se construa a tabela (a tabela 3 ilustra esses dados) de sinais para averiguagao
da regiao pintada pelo sistema. Se a regido pintada nao estiver de acordo com a
tabela, entdo sera necessario plotar manualmente cada regido, como ilustra a tabela

3 e afigura 146.
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el e I U
= T )

e

INCORRETO

CORRETO

R T S NS N 2_p0e
4 4 1 we -
R
i : i -x+1
| 1 |
L D S (- x +1[x? - 2.25)
15 1 15

Tabela 3: Quadro de sinais da desigualdade (x2 —2,25)(— X+1)>0.

Representacao grafica de funcoes

Nessa tarefa busca-se a plotar e analisar o gréafico das fungdes definidas por
varias sentencas. Sera necessario utilizar o Menu — Equagdo — Desigualdade
explicitas, observe a figura 147.

Para o software entender que sera tracado vérias sentencas é necessario

utilizar o comando joinx(leil|a, lei2|b,..., lein), como mostra a figura 148.



!ra‘. semnome._wp2

Arquivo | Equacdo Wer Bths Um  Dois  Anim Misc

1. Explicita ...

2. Paramética ...
3. Implicita ...

4 Polar ..

Fi
F2
F3
F4

Panto
Segmento
Beta ...

Recursiva ...
Diferencial
Polinomial ...

Desigualdades ex)

Desigualdades mplictas ...

Inventario ..

Tamanho do inventario ...

Fonte ...
Biblioteca ..
Definir fungao ..

Ocultar/mostrar tudao »

Clrl+l

Ajuda ...

Figura 147: Barra de ferramentas.

IR [0 -+1-1.72-1]]

¥ travar intervalo

tamar peniddica [~

xmin |-5.00000

xmax |5.00000

espezsura dalinha |2
denzidade de platagem I‘I
tolerancia do passn I‘I,DD car |

=]

cancelar |

ajuda |

Figura 148: Barra de ferramentas.
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Utilizando o recurso “desigualdades explicitas” nesse sistema formativo, serdo

sugeridas a tarefas de aplicagdo do mesmo, ou seja, plotar varios exemplos de

graficos definidos por varias sentencas.

Obtenha graficamente a funcdo definida em R por: f(x)

figura 149 ilustra essa situagao.

{

-X,sex<-1
xZ-1sex>1



A Equacdo ¥er Bins Um Do Anim  Misc
y = joinx({-x|-1,x*2-1); 5.000000 <= x <= 5000000 ¥

-X,sex < -1

Figura 149: Funcdo f(x )= .
9 ¢ (x) {x2—1,sex21

Obtenha graficamente a fungao definida

x®+1, sex<0
f(x)=1x%-1, se0<x <2, afigura 150 ilustra esse exemplo.

1, sex=>2
X

VL

em
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por:
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A Equacdo ¥er Bins Um Dol Anim Misc
¥ = joinx(x*2+1[0, x*2 - 1|2, 1/x) Dy

M

x% +1, sex <0
Figura 150: Funcdo f(x)={x®-1, se0<x<2.

l, sex=>2
X

Familia de Funcoes

Nessa tarefa determinar-se-a o grafico da familia de funcbes. Tarefa essa
dificil de ser executada no papel e/ou no quadro pelos seguintes motivos: tempo
gasto na realizagdo da tarefa e precisdo no gréfico. No sistema serd necessario
utilizar o Menu — Equagédo — Inventario — Familia para plotar suas devidas “familias”,

como ilustra a figura 151.

e x
parémetro lﬁ_ [A..Q)

minima |0.00000
maximo |1.00000

a _’I passos |20
™ ohar retraso |50
ediar | apagar | dupl | copiar | deiivar | nome |

defirir desdefinir
mostrar grélicol mostrar equal web I famfliz I tabela |

Figura 151: Barra de ferramentas funcéo explicita — Inventario — Familia de Funcgéao.
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Nesses exemplos, sera necessario que trace as familias das funcdes de
forma correta.

1- “Familia” da fungédo f(x)=ax?, com —10<a <10, como ilustra a figura 152.

Figura 152: Familia da fungéo f(x) = ax2,com —10<a<10.

Nesse exemplo € possivel mostrar a concavidade e a amplitude da parabola,
que sao determinadas pela variacao da constante a.

Quando a>0 a concavidade da parabola esta voltada para cima, logo a
parabola possui um ponto de minimo e quando a<0 a concavidade da parabola
esta voltada para baixo, logo a parabola possui um ponto de maximo e se a=0 a
funcdo ndo é quadréatica, sua representacdo grafica € uma reta, nesse exemplo
temos uma reta sobre o eixo x.

Quando —1<a<1 a parabola tem uma maior amplitude

2- “Familia” da funcédo f(x)=x?-ax+4, com —6<a<6, como ilustra a figura 153.
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, /‘% 72 §\ —

Figura 153: Familia da fungéo f(x)=x% —ax+4,com -6<a<®6.

Quando variamos o termo de primeiro grau na fungcao quadratica encontramos
varias parabolas passando todas pelo ponto (0, 4).

A funcdo que passa por todos os vértices da familia da funcao
f(x)=x?—-ax+4 é uma funcdo quadratica dada por f(x)=-x*>+4, plotado em

vermelho, observe a figura 153.

3- “Familia” da fungdo f(x)=-x?+3x—a, com -10<a<10, como mostra a figura

154.

Quando variamos o termo independente na fungao quadratica, encontramos

varias parabolas “paralelas” e todas as parabolas possuem o mesmo x do vértice. A

reta que passa por todos os vértices da familia da fungéo f(x)=-x?+3x—a é dada
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pela reta x = % plotado em vermelho, a figura 154 ilustra esses dados, nesse caso

a reta nao € uma fungéo.

Figura 154: Familia da funcdo f(x)=-x? +3x—a,com —-10<a<10.

4- “Familia” da funcéo f(x)=—x+a, com —7 <a<7, como mostra a figura 155.

Figura 155: Familia da fungéo f(x)= -x+a,com -7<a<7.
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Quando estd variando o termo independente da fungdo linear, a
representacdo grafica da familia da fungdo, serdo retas paralelas, ou seja, toda as

retas da familia da funcdo possuem a mesma taxa de variagdo (ou coeficiente

angular), essa taxa de variagdo é dada por 6=135°, onde ezarctgw,
27 M

onde (x,,f(x,)) e (x,,f(x,)) pertengam a mesmaretae x, # x,.
Algebricamente a representacdo grafica representa um sistema linear da

y=x-7

3’ onde o sistema é classificado como impossivel.
y=X+

forma {

5- “Familia” da funcéo f(x)=ax+5, com —5<a<5, como ilustra a figura 156.

Figura 156: Familia da funcdo f(x)=ax+5,com -5<a<5.
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Quando estd variando o termo de primeiro grau da fungdo linear, a
representacao grafica da familia da fungdo serado retas que passam todas pelo ponto

(0, 5) e a taxa de variacéo (ou coeficiente angular) ndo serdo os mesmos.

Se -5<a<0 entdo a taxa de variagdo esta entre 90° <06<180°. Se a=0
entdo a fungdo é constante e sua representacao grafica sera uma reta paralela ao
eixo X. Se 0 <a<5ataxa de variagdo esta entre 0° <6<90°.

Algebricamente a representacao grafica representa um sistema linear da

y=ax+5

; , ondeva’,a"eR e a'#a”, o sistema é classificado como
y=a'x+5

forma {

possivel. A solugdo é dada por: (x,y)=(0,5).

6- “Familia” da funcéo representada na janela grafica, ilustrada na figura 157, onde

-1<x<1e -1<y<1?

Nessa janela grafica a representacdo nao deixa claro qual é a funcao, apenas

nos da a entender que pode ser qualquer funcao par.
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Figura 157: Familia da fungéo.

A mesma representacado grafica da figura 157, sera representada na janela

grafica —15<x<15 e —-12<y <12, como ilustra a figura 158.

Nessa janela a representacao grafica da funcéo fica bem mais definida. Essa

familia de funcédo € dada por f(x) = ax.sin(ax), com 0<a<1.

eV

VS
NN
Wy

Figura 158: Familia da funcdo f(x) = ax.sin(ax), com 0 <a<1.
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Dentre os pontos positivos em utilizar-se o sistema computacional formativo
Winplot podemos destacar: a facilidade de utilizagao, a animagao dos graficos e das
superficies, a possibilidade de tracar familias de funcéo e de plotar varios graficos
em um mesmo plano cartesiano. Porém um ponto negativo observado nesse
sistema computacional foi na utilizagdo do estudo das desigualdades das equacdes
do segundo grau, onde foram verificados erros no sombreamento da regiao pedida, |
entdo foi necessario gerar uma tabela de sinais para determinar as regides que

deveriam ser sombreadas corretamente.

3.4 CONCLUSAO

A escolha de um sistema formativo para o ensino de algebra deve estar
balizada tanto pela sua concepcao pedagogica quanto pela sua aplicabilidade e
flexibilidade de uso. E importante notar a plausibilidade dos diversos fatores que
compdem os desenvolvimentos de tarefas no processo de resolucdo de problemas,
bem como no processo de ensino e de aprendizagem. A potencialidade cognitiva
(ou ganhos cognitivos) é freqlientemente aumentada quando esta pode ser medida
através da potencialidade de aprendizagem dos conteddos matematicos.

Cabe ao professor a tarefa da escolha adequada do sistema formativo para o
ensino da algebra e, é claro que ele devera conhecé-lo bem. Neste sentido, a
contribuicdo angular deste capitulo estende-se a minuciosa analise de alguns
desses sistemas que poderdo ser utilizados na formagao algébrica dos alunos do

ensino fundamental e médio.
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A falta de tempo para elaboragdo da presente dissertagcdo ndo nos permitiu
elaborar uma aplicabilidade sistematica desses sistemas formativos em salas de
aula com experimentagdes, a fim de obter dados pragmaticos que pudessem ser
analisados de forma estatisticamente mais coesa. No entanto, isto ndo é o objetivo
central de nosso trabalho que se satisfaz, nesse sentido, com este estudo detalhado
de alguns sistemas formativos aqui abordados e dos temas algébricos neles

tratados.
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CAPITULO 4

4.1 PROLEGOMENOS

O presente capitulo apresenta alguns resultados obtidos com entrevistas
efetuadas com trés doutores algebristas de renome internacional, pesquisadores de
ponta e experimentados professores, e também com 31 professores do ensino
fundamental e ensino médio. Estas entrevistas se deram através de dois
questionarios distintos (apresentados nos anexos A e B, respectivamente) cujo teor
foi especialmente concebido para produzir elementos fidedignos que retratasse o
estagio atual da algebra no Brasil. E necessario que se diga que nio se trata de um
experimento, posto que ndo existe um tratamento formal estatistico dos dados. Nao
€ esse um objetivo deste trabalho. Nos contentamos apenas em direcionar um olhar
critico aos resultados das aplicagdes destas entrevistas, visando colher parametros
que possam nos nortear 0o uso de sistemas computacionais formativos nos

processos de ensino e de aprendizagem da algebra.

4.2 ESPECIALISTAS E A ALGEBRA

Como acontece com a maioria das pessoas que efetuam trabalho de campo
em suas pesquisas, houve um gasto muito grande de tempo e energia na busca dos
dados. E, como também é habitual, os dados coletados ficaram aquém do que
inicialmente se esperava. Ap6s um delicado rastreamento dos mais fortes

especialistas em algebra no Brasil, relacionamos um grupo de treze algebristas,
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professores, doutores, com nomes nacionalmente e internacionalmente
reconhecidos pela Comunidade Cientifica.

Apds diversos contatos, foram enviados questionarios para os treze
especialistas, mas apenas trés*, entre eles, efetivamente nos responderam. Para
sorte da presente pesquisa, e sem nenhum demérito para os outros doutores, esses
trés que nos responderam podem ser considerados efetivamente a nata da algebra
no Brasil. Ademais, em favor de nossa sorte, além das respostas dos questionarios,
eles nos permitiram entrevistas pessoais, 0 que muito nos valeu no momento de
colher os dados expressos livremente, bem como a andlise desses dados.
Chamaremos estes ultimos professores de X, Y, e Z no que se segue e também na
andlise de dados que mostramos no final do presente capitulo.

Analogamente, e com o mesmo desperdicio de energia e de tempo, foram
contactados trinta e um professores do Ensino Fundamental e Médio® que atuam no
Estado do Rio de Janeiro ensinando é&lgebra em escolas publicas e privadas.
Buscou-se, mais uma vez, as qualidades relativas a escolaridade e competéncia
desses professores tanto no conhecimento sobre a matéria bem como na habilidade
de efetuar processos de aprendizagem de alta qualidade. Chamaremos no que se

segue, e também nas analises dos dados, esses professores de P, ...P,,.

No questionario apresentado aos especialistas X, Y e Z, encontra-se,
individualmente, a pesquisa sobre os tépicos de algebra que podem ser
considerados como tdpicos algébricos principais. Neste sentido é bastante

interessante observar as respostas dos especialistas:

0 por questdes éticas ndao os nomeio na presente dissertagdo, mas eles sabem o quanto lhes sou grato por
terem respondido ao meu apelo.

' Por questdes éticas ndo os nomeio na presente dissertacdo, mas eles sabem o quanto também lhes sou grato
por terem respondido ao meu apelo.
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O professor X destaca em sua entrevista que “Os tdpicos principais de
algebra no ensino médio estao no programa do vestibular. Eu diria que a forma de
apresentar esses topicos aos alunos é que podem fazer a diferenca”.

O professor Y destaca em sua entrevista que o maior obstaculo para o ensino
da algebra esta no “ndo comprimento do programa na maioria das escolas” e afirma
também que a “aritmética fornece modelos concretos para as estruturas algébricas,
que, sem estes modelos, tornam-se estéreis”. Enquanto o professor X entende a
aritmética como sendo uma pré-algebra.

Notemos também que o professor Z afirma em sua entrevista que “ndo é
possivel ensinar matematica com softwares ao nivel do ensino médio, ndo existe
nenhum programa e tudo pode ser feito no lapis”.

Apesar de os trés professores doutores trabalharem afincamente com
recursos tecnolégicos em suas pesquisas, os professores Y e Z ndo concordam com
a utilizagdo macica desses recursos computacionais no ensino da algebra pelo
menos para no ensino fundamental e médio. No entanto, o professor X acredita
fortemente na utilizacdo dos recursos computacionais declarando: “... 0s recursos
computacionais estdo ai para ficar e avancar. Acredito que seria importante
disponibilizar para os alunos computadores e alguns softwares algébricos que os
auxiliassem a calcular solucdes de dimensbes além daquelas que eles pudessem
resolver manualmente. Por exemplo, problemas de otimizacéao linear e resolucao de
um sistema linear utilizando sistemas formativos”.

Os professores doutores foram muito solicitos na entrevista, e mostraram
interesses e preocupacdes com o ensino da algebra, seja no ensino fundamental
e/ou médio, preocupagcdes estas relatadas nessa dissertagdo. Com isso,

aguardemos e torcemos que o0s professores pesquisadores doutores publiquem
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artigos e livros a nivel do ensino fundamental e médio, ajudando desta forma o

professor aprimorar-se, para um melhor ensino da algebra.

4.3 ENSINAR ALGEBRA: A PRAGMATICIDADE DE SALA DE

AULA

Posta a dicotomia existente entre o que “idealmente” deve-se ensinar e o que
realmente é ensinado, imprimimos uma certa casualidade no questionario destinado
aos professores do ensino médio e fundamental. A idéia é a de colher o mais
fidedignamente possivel o que esses professores efetivamente fazem no ministrar
da disciplina algebra. Objetiva-se, desta forma, ficarmos amparados pelas opinides
e pareceres emitidos pelos professores especialistas e para que pudéssemos colher
parametros que viessem a nos guiar na andlise qualitativa dos sistemas
computacionais formativos, a fim de consolidar a nossa hip6tese de trabalho. Este é,
entre outros, o motivo pelo qual fizemos este questionamento apresentando
praticamente as reformulagdes obtidas e as analisamos juntos com a sua descrigao,
no que se segue.

O questionario apresentado consta de 21 questdes, previamente
selecionadas de uma bateria de aproximadamente 90 questdes. Estas 21 questbes
foram respondidas pelos professores de forma individual e independente. Algumas
dessas questbes sao optativas, mas, a despeito da dificuldade de andlise e de
possiveis hiatos semanticos que podem porventura ocorrer optamos por inserir

também as questdes dissertativas. A idéia, para este Ultimo caso, repousa na
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fidedignidade de expressoes de realidade com respostas livres. Isto freqientemente
permite a extragdo de parametros melhores elaborados e mais fiéis ao contexto real.

O questionario proposto aos professores do ensino fundamental e médio foi
dividido em trés (3) blocos de perguntas; perguntas introdutdrias, perguntas
motivacionais e perguntas técnicas.

As perguntas introdutérias (1 a 4) referem-se as caracteristicas principais dos
professores, estabelecimento em que lecionam, titulacées e tempo de magistério no
ensino fundamental e/ou ensino médio.

As perguntas motivacionais (5 a 13) referem-se ao interesse dos professores
pelo ensino da algebra.

As perguntas técnicas (14 a 20) referem-se a verificagdo da eventual

utilizagdo dos recursos computacionais no ensino da algebra.

4.3.1 PERGUNTAS INTRODUTORIAS

Apds a aplicagcdo das entrevistas aos 31 professores que estdo atualmente
lecionando no Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio e da respectiva apuracao,
verificou-se que 77,4% dos professores tém a graduacéo, 12,9% dos professores
tém especializacdo (pds-graduacdo Lato Sensu) e 9,7% dos professores tém

Mestrado (pés-graduacgéo Stricto Sensu). O grafico 1 ilustra estes dados.
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Grafico 1: Titulagdo dos professores do EF e EM.

Os dados advindos dos professores entrevistados sobre quais o0s
estabelecimentos em que eles ensinam mostram: 75,9% dos professores com
graduacao lecionam em escolas publicas enquanto 24,1% lecionam em escolas
privadas; 75% dos professores com especializacdo lecionam em escolas publicas
enquanto 25% lecionam em escolas privadas; 66,7% dos professores com mestrado
lecionam em escolas publicas enquanto 33,3% lecionam para as escolas privadas.
O gréfico 2 ilustra estes dados.

O grafico 3 mostra o tempo de docéncia dos professores do ensino
fundamental e do ensino médio. Concluimos que os professores que possuem
graduacgao 54,2% lecionam ha menos de 5 anos, 75% dos professores que possuem
especializacao lecionam ha mais de 15 anos e o0s professores que possuem
mestrado, estdo espalhados igualmente em trés categorias: os que lecionam entre 8
e 10 anos, os que lecionam entre 11 e 15 anos e os que lecionam a mais de 15

anos.
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Grafico 2: Instituicdo de ensino.
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Grafico 3: Senioridade letiva.
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As questdes deste tipo mostram os sentimentos do entrevistado relativo ao
ensino da algebra em sua vida académica.

Apenas 12,5% dos docentes entrevistados que possuem a graduacao fizeram
projeto de final de curso tendo como objeto de estudo a algebra. A maioria dos
docentes entrevistados que possuem especializacdo nao tiveram o projeto final de
curso ou a monografia tendo como objetivo o estudo da algebra. Exatamente um
terco dos docentes entrevistados que possuem mestrado®. Fizeram projeto final de
curso, monografia ou dissertacao tendo como objeto de estudo a algebra (o grafico 4

ilustra esses dados).

-‘||:||:|l|:|%_ dT.4%
20 0% T
B 0% 0 Graduagdo
o 0 Especializ agao
40 Dy B hestradao
20 0% e
0 0%
Sim Mo

Grafico 4: Projeto de final de curso, monografia, dissertagido sobre algebra.

Ha de se notar também que apenas 15,3%, de todos os professores
entrevistados do ensino fundamental e ensino meédio, produziram projeto final de
curso, monografia e/ou dissertacao tendo por objeto de pesquisa a algebra, o que

poderia ser considerado um percentual aguém do desejado. Ha também de ser

2 No exemplo a ser dado é o caso da professora p1, cuja dissertagdo de mestrado aborda o tema: “Investigando
e justificando problemas geométricos com o Cabri Geometre II’, “A algebra estava inserida nas justificativas dos
alunos. Eles usavam o software para fazer conjecturas e depois mostra-la, onde era necessario o uso da
Algebra”.
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posto em relevo, e que também disprendeu-se da analise das informagdes colhidas,
que os professores procuraram recompensar esse déficit participando de oficinas
e/ou de cursos cujo objeto de estudo era a algebra.

Dos professores entrevistados que possuem mestrado, a totalidade ja
participou de oficinas e/ou de cursos sobre a algebra, enquanto metade dos
professores, que possuem graduacgdo, ja participou de cursos, e 29,2% dos
professores que possuem graduacédo® e especializacdo™ participaram de cursos
e/ou oficinas tendo como objeto de estudo a algebra. O grafico 5 ilustra esses

dados.
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Grafico 5: Oficinas e/ou cursos em algebra.

O percentual dos entrevistados no ensino fundamental e no ensino médio que
participaram de oficinas e/ou cursos ou produziram trabalho final de curso,
monografia ou dissertacdo sobre o ensino da algebra pode ser considerado bem

aqguém do desejado. Com efeito, esperavamos obter um melhor valor nas respostas

B A professora Py, por exemplo, participou do curso “O uso de informatica no ensino da algebra”.
% A professora P, , por exemplo, participou do curso “Interpretacdo geométrica da solucdo de sistemas de
equacoes e inequacoes”.
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dada a questado VIII do questionario para os professores do ensino fundamental e
médio (anexo B), mas, infelizmente nao foi 0 que pudemos obter, conforme ilustra o

grafico 6.
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Grafico 6: Oficinas e/ou cursos ministrados pelo entrevistado com énfase em algebra.

A melhoria nos processos de ensino/aprendizagem da algebra € um objetivo
perseguido por 100% dos professores que possuem mestrado®, por 8,3% dos
professores que possuem uma graduagéo e, infelizmente, ndo apareceu no caso
dos professores que possuem uma especializacdo. Com efeito, nenhum dos
professores que possuem especializacdo apresentou oficinas e/ou cursos tendo
como objetivo de estudo a éalgebra. Ha de ser também notado que 4,2% dos

professores que possuem graduacio ja tiveram como objetivo escrever livros™ e/ou

% As professoras P; e P, apresentaram trés oficinas no Projeto Fund&o, para professores do ensino
fundamental e ensino médios onde foi dada énfase no curso com o titulo: “Funcdo Afim e Quadratica em
Geometria Dinamica”.

% A professora Ps escreveu livro para primeiro e o segundo ciclo do ensino fundamental, com o titulo:
“Matematica na Vida e na Escola”, publicado pela Editora do Brasil, que trata de forma clara e progressiva o
ensino da algebra.
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publicar artigos que tratassem de algebra, isto foi também objeto de 33,3% dos

professores que possuem mestrado®. O gréafico 7 ilustra essa situagao.
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Grafico 7: Artigos e/ou livros publicados pelos entrevistados com énfase em algebra.

Os professores entrevistados responderam de forma dissertativa sobre o que
entendem por algebra. Foram obtidas 31 respostas distintas, ou seja, cada
professor tem a sua prépria concepgao sobre o que é a algebra. Por esta razéo, e
visando facilitar a analise dos dados relativos a esta questdo, agrupamos as
resposta na tabela 4 que ilustra as respostas obtidas dos professores entrevistados.
Esse agrupamento foi feito através de casamento de padrdes interseccionais nas

respostas colhidas.

A professora P; escreveu dois artigos. Destacamos o artigo: “Relato de Experiéncia — Uma introducéo ao
estudo de fungodes utilizando softwares educativos” publicado no quadragésimo segundo Boletim do Gepem.
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Graduacao Especializacao Mestrado
Envolve letras 25,0% 75,0% 0,0%
Generalizagdo da Aritmética 25,0% 0,0% 66,7%
Modela Problemas 25,0% 0,0% 0,0%
Estudo Conjuntos Numéricos 12,5% 25,0% 33,3%
Em branco 12,5% 0,0% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 4: O que entende-se por algebra.

Baseando-se portanto no agrupamento efetuado, pode-se destacar que dos
professores que tém especializacdo, 75% véem algebra como sendo um conteudo
que envolve letras. Dos professores que possuem especializacdo e mestrado, 25%
e 33,3%, respectivamente, véem algebra como o conteudo que faz o estudo dos
conjuntos numéricos. Dos professores que possuem mestrado, 66,7% definiram

algebra como uma generalizagdo da aritmética (conforme ilustra a tabela 4).

Docentes com graduacao: informacoes interessantes
Vinte e cinco por cento dos entrevistados entendem algebra como a parte da
matematica que de alguma forma, trabalha com letras, conforme explicitam os

relatos abaixo:

“E a parte da Matematica onde se trabalha com letras.”®;

“Ensino que trata de equagdes.”®;

“E a parte da matematica que envolve nimeros e letras (variaveis).”’;

“Quando usamos letras variaveis, substituindo valores.”"

°® Resposta de Ps
% Resposta de P;
% Resposta de Pg
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Vinte e cinco por cento dos docentes entrevistados entendem algebra como
uma generalizacdo da aritmética, conforme demonstram os relatos abaixo:
“E a generalizacdo da aritmética. Tratamos dos nimeros de uma maneira
geral, ou seja, do todo para um.”;
“‘Maneira pela qual a matematica pode generalizar um calculo aritmético.

Forma de raciocinio abstrato da Matematica™®.

Vinte e cinco por cento dos docentes entrevistados entendem algebra como

uma modelagem de problemas, conforme demonstram os relatos abaixo:

“Uma linguagem matemaética que modela matematicamente problemas.”*;

“Qualquer topico da matematica que possa ser modelado através de

equagoes literais.”;
“Uma linguagem matematica utilizada para expressar fatos genericos com
objetivo de resolver problemas.”;

“Uma linguagem matematica que modela matematicamente problema.”’

Doze e meio por cento dos docentes entrevistados entendem que a algebra
trabalha com conjuntos e suas propriedades, como se destaca nos relatos abaixo:
“Algebra é a parte da matematica que aborda fungdes, polinémios, conjunto

numérico, equacoes.”;

®' Resposta de Pq
%2 Resposta de Pio
% Resposta de P4
% Resposta de Pj,
% Resposta de Pi3
% Resposta de Py
®” Resposta de P;5
% Resposta de P;q
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“A construcdo dos conjuntos numéricos suas propriedades e a expansao
desses conjuntos™®;

“Entendo como uma grande base para o ensino uma vez que é na algebra

gue estudamos os conjuntos numéricos e suas propriedades™”.

Docentes com especializacao: informacoes interessantes

Setenta e cinco por cento dos entrevistados entendem algebra como a parte
da matematica que trabalha com letras, como se destaca nos relatos abaixo:

“Algebra é a linguagem da matematica que tém por objetivo representar
quantidades desconhecidas, normalmente denominadas incégnitas (quando tém
valores fixos) ou variaveis (quando seus valores podem variar dentro de um dado
conjunto)””.

“E o instrumento pelo qual desenvolvemos contelidos onde as variaveis estao
presentes™.

Vinte e cinco cento dos entrevistados entendem que a algebra trabalha com
conjuntos e suas propriedades, como destaca no relato abaixo:

“Parte da matematica que estuda generalizacdes de propriedades numéricas,

relacdes em grandezas ...”".

Docentes com mestrado: informacoes interessantes
Sessenta e seis virgula sete por cento dos entrevistados entendem algebra

como uma generalizacdo da aritmética, como destaca o relato abaixo:

% Resposta de P,
"® Resposta de Pig
" Resposta de Poy
"2 Resposta de Py
"® Resposta de Py
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“Entendo a&lgebra como generalizagdo da aritmética, como estudo de

equagoes e fungdes e como estudo de estruturas algébricas.”;

Trinta e trés virgula trés por cento dos entrevistados entendem que algebra
trabalha com conjuntos e suas propriedades, como se destaca no relato abaixo:

“A Algebra estuda as relagdes existentes nos conjuntos numéricos, as
generalizacbes, as equacdes, inequacdes, as propriedades. Falando mais
genericamente, estuda os conjuntos (numéricos, polindbmios, matrizes, fungdes) e
sua estrutura”.”

Observamos que, segundo Rémulo Lins (2000) algebra é definida da seguinte
forma:

“A algebra consiste em um conjunto de afirmagdes para as quais é possivel
produzir significado em termos de niumeros e operacgdes aritméticas, possivelmente
envolvendo igualdade ou desigualdade”.

Obtidos os sentimentos dos docentes sobre o que eles entendem por
algebra, procurou-se obter as informagbes sobre os conteldos ensinados em
algebra tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio. As respostas as

questdes Xl| do questionario (posto no anexo B) foram catalogadas e colocadas na

tabela 5, abaixo mostrada:

7 Resposta de P,
’® Resposta de P,



Conteudos Algébricos

Graduacao Especializacao Mestrado
Célculos de Areas e Perimetro 1,2% 0,0% 0,0%
Determinantes 2,1% 0,0% 0,0%
EQUACOES 18,3% 10,4% 18,9%
Exp. Algébricas e Fracionarias 6,5% 15,8% 0,0%
Fatoragdo 3,2% 5,3% 6,3%
FUNCOES 14,0% 15,8% 12,4%
Geometria Analitica 1,2% 0,0% 0,0%
Inequagoes 3,2% 5,3% 12,4%
Matrizes 4,3% 0,0% 6,3%
Néo opinou 2,1% 0,0% 0,0%
PAe PG 21% 5,3% 0,0%
POLINOMIOS 14,0% 10,4% 6,3%
Produtos notaveis 8,6% 0,0% 6,3%
Prop. Conj. Numéricos 21% 5,3% 12,4%
Proporgéo e Regra de trés 2,1% 10,4% 0,0%
Resolugdo de Problema 5,3% 5,3% 0,0%
SISTEMA LINEAR 6,5% 5,3% 12,4%
Todos conteddos 62 Série 3,2% 0,0% 0,0%
Transformagdes no Plano 0,0% 0,0% 6,3%
Trigonometria 0,0% 5,4% 0,0%
Total 100% 100% 100%

Tabela 5: Contetdos que se destacam algébricos.

em relevo os conteldos algébricos expostos na tabela 6

énfase no ensino da algebra para os professores do ensino fundamental e médio.

Conteudos que destacam-se algébricos

Equacodes

Funcdes

Polinémios

Graduacéo 18,3%

14,0%

14,0%

Tabela 6: Conteldos algébricos destacados pelos professores com graduacgéao.
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E imprescindivel ressaltar aqui que observamos uma auséncia de conteudos
que muitos algebristas consideram de grande importancia: nimeros complexos e
lembraram de conteddos como: transformagcdo no plano, célculo de areas e

perimetros e etc.. Com isso, serdo analisados os conteudos que tiveram uma maior

Notemos que os docentes entrevistados que possuem graduacao colocaram
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Equacdes e polindbmios foram os conteudos mais apontados pelos

professores entrevistados. Isso confirma as respostas apresentadas sobre o que

eles entendem ser algebra, pois 25% dos entrevistados consideram algebra como o

conteudo que envolve letras e como sendo generalizacdo da aritmética, como pode
ser observado na tabela 4.

Os professores com especializagdo destacaram o0s seguintes conteudos

algébricos apresentados na tabela 7:

Conteudos que destacam-se algébricos

Exp. =
Fungdes Algébricas e Polinémios Equagdes Proporgao?
o Regra de trés
Fracionarias
Especializagdo 15,8% 15,8% 10,4% 10,4% 10,4%

Tabela 7: Conteldos algébricos destacados pelos professores com especializagéo.

Os professores entrevistados destacaram equagdes e fungbes entre 0os mais
mencionados, 0 que é confirmado pela forma como os professores entendem ser
algebra, pois 75% consideram algebra como o conteudo que envolve letras e 25%
sendo o conteudo que estuda conjuntos numéricos, como pode ser observado na
tabela 4.

Os Professores com mestrado destacaram os seguintes conteudos algébricos

apresentados na tabela 8:

Conteudos que destacam-se algébricos

- - - Prop. Conj. . .
Equacbes Funcoes Inequagbes Numéricos Sistema Linear
Mestrado 18,9% 12,4% 12,4% 12,4% 12,4%

Tabela 8: Conteldos algébricos destacados pelos professores com mestrado.
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Os professores entrevistados destacaram Equagbes, Fungdes, Inequacgdes,
Sistema Linear e as Propriedades dos Conjuntos Numéricos entre os mais
mencionados, 0 que é confirmado pela forma como os professores entendem ser
algebra, pois 33,3% consideram algebra o conteudo que estuda os conjuntos
numeéricos e 66,7% sendo generalizacao da aritmética, como pode ser observado na
tabela 4.
Em média, os conteldos algébricos que mais tiveram destaque por todos os

professores entrevistados estao destacados na tabela 9.

Conteudos que destacam-se algébricos

Equagoes Fungoes Polinbmios | Sistema Linear

Média 15,9% 14,1% 10,3% 8,1%

Tabela 9: Contelidos algébricos destacados pelos docentes do ensino fundamental e médio.

Nao foi surpreendente a escolha do contetdo de polindmios entre os mais
apontados por todos os professores. Nesse conteudo destaca-se o Teorema
Fundamental da Algebra®®. Como sabemos, este teorema afirma que: Toda
equagao algébrica polinomial de coeficientes reais ou complexos, admite no
conjunto dos nimeros complexos, pelo menos uma raiz. E bom que ressaltemos
que aqui observamos uma escolha do conteddo de Polindmios foi bastante
expressiva com média de 10,4%. Note-se também que esse conteldo é ensinado

freqlentemente a partir do ensino médio.

8 Escrita por Peter Roth, matematico de Nutémberg, em sua Arithmetica Philosophica de 1600. A primeira
demonstragdo correta deve-se a Carl Friedrich Gauss que apresentou em sua tese de doutorado em 1799 (aos
21 anos). A titulo de curiosidade, a tese de Gauss é considerada por muitos matematicos como a melhor tese de
doutorado ja produzida.
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Essa demonstracdo do Teorema Fundamental da Algebra, utilizara o
Teorema de Liouville”.
Seja P (z) um polindmio em Z de grau maior do que um.
P(z)=a,+a,z+a,z® +...+a,z", com meN e a, #0., entdo P(z)=0 tem
pelo menos uma raiz.

Supor que z n&o anule nenhum valor em P (z).

Entéo a fungdo f(z)= seria analitica” em todos os pontos complexos e

1
P(z)
também |f(z)| tende para zero quando |z| tende para o infinito, de modo que
f(z)] seria limitada para todos os z.

Conseqiientemente f(z) seria uma constante. Mas isso é um absurdo, pois
P (z) n&o pode ser constante quando meN e a_ #0.
Logo P(z) é zero pelo menos um valor de z.

Observamos também aqui a auséncia de conteudos que muitos algebristas
consideram de grande importancia: niumeros complexos. Com efeito, percebemos
que isto acontece até entre os 23,6% dos docentes entrevistados, que entende a
algebra como sendo o estudo dos conjuntos numéricos (como mostra a tabela 4).
Extraimos desta informagao que muito provavelmente existe uma certa dicotomia de
classificacdo ou de posicionamento do tema “numeros complexos” dentro da
matematica. Alguns algebristas consideram esse tema como totalmente incluido na
“algebra” e outros como parcialmente incluido e outros ainda que o consideram

totalmente desvinculado da algebra. Uma simpléria analise dos dados obtidos nas

7 Seféinteira e se | f (z ) |é limitado para todos os valores de z no plano complexo, entdo f € uma constante.
78 Uma fung&o f da variavel complexa z se diz analitica num ponto zg , se sua derivada f/(z) existe ndo s6 em
zy como também em todo o ponto z de uma vizinhanga z; .
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entrevistas nos levam a acreditar que os docentes entrevistados pertencem ao
terceiro grupo.

Um exemplo tipico de um Algebrista do primeiro grupo classificatério € o
professor José Paulo Carneiro (2004), que discorda dos entrevistados e destaca a

importancia dos nimeros complexos no ensino de algebra.

Aqui reencontramos o caminho da Histéria, pois os nimeros complexos,
inicialmente procurados para resolver equagdes, de fato estendem os reais
de uma maneira "algebricamente perfeita”, no sentido de que toda equagao
algébrica (mesmo que sO tenha coeficientes reais) passa a ter solugéo
sendo esse o contelido do famoso Teorema Fundamental da Algebra. Essa
propriedade “conserta” uma serie de imperfeigdes do sistema dos nimeros
reais, permitindo explicar muitas coisas aparentemente estranhas que
ocorrem nos reais. Como dizia Hadamard (1865-1963): “O caminho mais
curto entre duas verdades no campo real [muitas vezes] passa pelo campo
complexo”. Por exemplo, é mais facil perceber através dos complexos por
que um polindmio de grau impar, com coeficientes reais, tém sempre uma
raiz real.

Obtidos os sentimentos dos docentes entrevistados sobre o que eles
efetivamente destaca-se como mais importante no ensino da algebra, procurou-se
obter as informagdes sobre quais contetdos ensinados em algebra, tanto no ensino
fundamental, quanto no ensino médio, sdo irrelevantes para o aprendizado. A
resposta as questées Xll do questionario (posto no anexo B), foram catalogadas e

colocadas na tabela 10 e 15, respectivamente.
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Contetdos considerados mais importante na algebra
Graduacao Especializacao Mestrado

Calculos de Areas e Perimetro 2,0% 0,0% 0,0%
EQUACOES 16,3% 12,5% 42,8%
Exp. Algébricas e Fracionérias 8,2% 12,5% 0,0%
Fatoragao 41% 12,5% 0,0%
FUNCOES 18,4% 18,6% 14,3%
Geometria Analitica 2,0% 0,0% 0,0%
Matrizes 2,0% 0,0% 0,0%
Né&o opinou 41% 0,0% 0,0%
PAe PG 0,0% 6,3% 0,0%
POLINOMIOS 14,3% 6,3% 0,0%
Produtos Notéaveis 4,1% 0,0% 0,0%
Prop. Conj. Numéricos 6,1% 0,0% 14,3%
Proporgao e Regra de trés 41% 12,5% 0,0%
RESOLUCAO de PROBLEMAS 4,1% 6,3% 14,3%
SISTEMA LINEAR 4,1% 12,5% 14,3%
Todos conteudos 62 Série 6,1% 0,0% 0,0%
Total 100% 100% 100%

Tabela 10: Conteldos considerados mais importantes na algebra.

E imprescindivel ressaltar aqui que observamos o destaque dos contetidos de
“equacgdes” e “funcdes” que muitos algebristas consideram de grande importancia e
alguns docentes entrevistados lembraram de conteddos como: progressao aritmética
e geomeétrica, produtos notaveis e transformacdo no plano, calculo de areas e
perimetros e etc. Com isso, serdo analisados os conteudos que tiveram uma maior
énfase no ensino da algebra para os docentes entrevistados do ensino fundamental
e médio.

Os docentes entrevistados que possuem Graduagao apontaram os conteudos
considerados mais importantes na algebra (como mostra a tabela 10), a tabela 11

destaca os conteudos mais expressivos.

Conteudos considerdos mais importante na algebra

Fungdes Equagbes Polinémios

Graduagéo 18,4% 16,3% 14,3%

Tabela 11: Contetdos que os professores com graduagao destacam algébricos.
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Foi notado que todos os docentes entrevistados que possuem graduagao,

ressaltaram o conteudo de “fungbes”, como sendo o conteudo mais importante no
ensino da algebra, como podemos verificar na tabela 11.

Na tabela 12, sdo destacados os conteudos que os docentes entrevistados

que possuem especializacao consideram mais importantes na algebra:

Conteudos considerados importante na algebra

Exp. =
Fungdes Algébricas e Polinémios Equagdes FI;roporgaoia Sistema Linear
o egra de trés
Fracionarias
Especializagao 18,6% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5%

Tabela 12: Contetdos que os professores com graduagao destacam algébricos.

Comparando os conteudos que se encontram nas tabelas 5 e 12 (séo
conteudos que os docentes entrevistados declaram ser algébricos), percebemos que
o conteudo de “sistema linear” foi mencionado de forma diminuta entre os
entrevistados, como podemos observar a tabela 5, e, no entanto destacou-se como
um dos contetdos mais importante no ensino da algebra.

Os docentes entrevistados que possuem mestrado ressaltaram os seguintes

conteudos considerados mais importante na algebra, como ilustra a tabela 13:

Conteudos considerado mais importante na algebra

Propriedade de
L - ; Resolucao de | .. .
Equacbes Funcbes conjuntos Sistema Linear
, . problema
numericos
Mestrado 42,8% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%

Tabela 13: Conteldos que os professores com mestrado destacam algébricos.
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Podemos notar uma mudancga entre os conteddos mencionados na tabela 8 e

na tabela 13. Na tabela 8 o conteldo de “resolugcdao de problema” nao teve

representacdo ente os entrevistados e nesse momento destacou-se como um dos

conteudos mais importante no ensino da algebra, no entanto, o conteiddo de

“Polinbmios”, que aparece na tabela 8 como uns dos itens de destaque, nesta
relacdo nao foi mencionado (tabela 10).

Em média os contelddos que os docentes entrevistados destacam-se como

conteudos considerados importancia a algebra podem ser observados na tabela 14.

Conteudos considerados mais importancia na algebra

- - . ) Resolugéo de
Equagoes Fungbes Sistema linear Problema
Média 24,0% 17,0% 10,1% 8,2%

Tabela 14: Conteudos que tiveram mais destaques como algébricos pelos docentes.

Os contetudos que os docentes entrevistados consideram irrelevante estao
destacados na tabela 15.

Todos os docentes entrevistados que possuem especializacdo e mestrado,
afirmaram que nao existe nenhum conteudo irrelevante. O mesmo aconteceu para
21,4% dos professores que tem graduacao.

As palavras da Professora P, deixam bem claro o motivo pelo qual os

professores concordam que nao existe contetdo irrelevante.

“Eu ndo acho o conteudo irrelevante, o que precisa melhorar € a forma de
enfoca-lo e as dificuldades excessivas exploradas em sua aplicacdo. A forma de
enfocar deveria, dentro do possivel, ser contextualizada, menos érida e

desvinculada de sentido. Os assuntos deveriam ser explorados dentro do que é
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fundamental. Nao ha necessidade de se complicar tanto os exercicios como

acontece”.

Conteudos irrelevantes no ensino da algebra
Graduacao Especializacao Mestrado
Bindmio de Newton 3,6% 0,0% 0,0%
Calculos de Areas e Perimetro 3,6% 0,0% 0,0%
Equacgdes 3,6% 0,0% 0,0%
FATORAGAO 10,7% 0,0% 0,0%
N&o opinou 25,0% 0,0% 0,0%
NENHUM CONTEUDO 21,4% 100,0% 100,0%
Op. e Simplificagao de Exp. 71% 0,0% 0,0%
Polinémios 71% 0,0% 0,0%
PRODUTOS NOTAVEIS 17,9% 0,0% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 15: Conteldos irrelevantes no ensino da algebra.

Dos professores que possuem graduacao 3,6% acham irrelevante o ensino de
Binbmio de Newton, 17,9% o ensino de Produtos Notaveis e 10,7% 0 ensino de
Fatoracao, o que contraria o que foi dito por varios colegas na questao anterior, na
qual 4,1% dos professores do ensino fundamental e ensino médio destacaram
produtos notaveis e fatoragdo como conteludos importantes no ensino da algebra e
ainda 2,0% destacaram o ensino de geometria analitica.

Os conteudos de Bindbmio de Newton, Célculo de areas e perimetro,
Fatoracdo, Equacdes, Polindbmios, Operacdo e Simplificacdo de Expressao e
Produtos notaveis foram mencionados pelos professores entrevistados que possuem
graduacdo como menos importante no ensino da algebra.

Para ndés, matematicos, existe beleza profunda esparramada em diversos
temas e diversos teoremas. O binémio de Newton, por exemplo, € de uma beleza
impar, cantada até mesmo no poema de Alvaro Campos (1928), chamado “O vento

|4 fora™
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“O Binbmio de Newton é tao belo como a Vénus de Milo.

O que ha é pouca gente para dar por isso.

////////////////////////

Demonstraremos, no que se segue, a aplicabilidade e relevancia de alguns
conteudos de algebra que, surpreendentemente, docentes pesquisados indicaram
como irrelevantes. Se os professores do ensino fundamental e do ensino médio

ensinassem a seus alunos a escrever qualquer funcdo quadratica na forma
f(x)=a(x—a)?+p ou a resolver qualquer equacdo do 2° grau pelo método de
completar quadrados™, todos os contelidos que os docentes graduados destacaram
como irrelevantes na algebra poderiam ser efetivamente trabalhados.

Tomemos a funcdo quadratica da forma f(x)=a(x —a)2+p definida de R em
R. Escrevendo-a nestes termos pode-se simplificar 0 estudo das fungdes, posto
que o vértice da curva denominada parabola é dada pelo ponto (o, B). Com efeito,
ao fazer o estudo da funcdo quadratica definida de R em R e dada por

f(x)=ax? +bx +c, é comum a utilizagdo via “rappel” da férmula que determina o

. b b?-4ac
Srtice da parabola, dado pelo ponto | ——, ——— < |.
vértice da parédbola aopeopono( 5% " j

Assim, para a fungéo quadratica definida por f(x)=a(x — o) 2+ B, temos:

" Atualmente a maioria dos livros didaticos apresenta somente a resolugdo de equagbes do segundo grau
através da férmula de Bhaskara.
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(x—a)zz—g (4)

Portanto, para se fazer um estudo das raizes € necessario verificar os sinais

de ae B . Com efeito, se a e B tiverem o mesmo sinal entdo a fungdo quadratica

NAo possui raizes reais, se eles tiverem sinais diferentes entao, teremos:

x—o=t |- P (5)
a

x:ociw/—E (6)
a

E neste caso as raizes sdo dadas pelos pontos:

(oc+ \E oj %
a

e

(oc— —E,OJ (8)
a

Admissivelmente, se =0 entdo a funcao tera duas raizes reais e iguais e se
B #0 entdo a fungao tera duas raizes reais distintas.

O objetivo central dessas entrevistas € o de se obter dos docentes
entrevistados quais seriam os maiores problemas percebidos no ensino da algebra.
Apés a identificacdo destes problemas, uma andlise parcial ja nos foi suficiente para
obter os parametros desejados para a nossa contribuicdo central nesta dissertacéo a
sugestdao de metodoldgicas para o uso de recursos computacionais (explicita no
capitulo 4) nos processos de ensino/aprendizagem de algebra. Os relatos mais
significativos estdo expostos na tabela 16.

E preciso ressaltar também que, em media, 24,4% dos docentes

entrevistados apregoam que o ensino da algebra é muito abstrato, enquanto 13,3%
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deles reclamaram sentir um “gap” de formacdo acentuada pela falta de

conhecimento nobre.

A problematica no ensino/aprendizagem da algebra
Graduacao Especializacao Mestrado
Demonstragéo Utilidade 3,7% 0,0% 0,0%
Falta de Concentragdo 7,4% 0,0% 0,0%
Falta de Contetido aritmético 11,2% 0,0% 0,0%
Falta de Contetdos anteriores 14,8% 25,0% 0,0%
Falta de interesse 3,7% 25,0% 0,0%
Falta de maturidade dos alunos 7,4% 0,0% 0,0%
Falta de tempo 7,4% 0,0% 0,0%
Interpretacédo 3,7% 0,0% 0,0%
Ma preparacéo dos alunos nas series anteriores 3,7% 0,0% 0,0%
MUITO ABSTRATO 14,8% 25,0% 33,4%
N&o opinou 14,8% 0,0% 0,0%
O por que da generalizagdo 3,7% 0,0% 0,0%
Os alunos nao séo ensinados algebricamente 3,7% 0,0% 0,0%
Muito conteido de uma Unica vez 0,0% 25,0% 0,0%
Trabalha com generalizagdes 0,0% 0,0% 33,3%
Falta de significado dos procedimentos 0,0% 0,0% 33,3%
Total 100% 100% 100%

Tabela 16: A problemética no ensino da élgebra.

4.3.3 PERGUNTAS TECNICAS

O objetivo aqui é o de obter informacdes sobre o uso de recursos
computacionais por parte dos docentes entrevistados em sua pragmatica de sala de
aula, particularmente no ensino da algebra.

A fim de colhermos informacbes sobre o uso real de novas tecnologias em
sala, como os docentes se eles utilizam recursos didaticos diferentes do quadro e giz
em suas aulas de algebra e, se fosse o caso que especificasse quais seriam. O

grafico 8 e 9 ilustram as posicoes obtidas. esses outros recursos.
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Grafico 8: Utiliza recursos em sala de aula além do quadro e giz.

E de relevancia que todas as possibilidades de recursos em sala de aula, que
sao efetivamente sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), séo
utilizadas pelos docentes entrevistados no ensino da algebra. A resolugcdo do
problema esta evidenciada pelos professores com mestrado, dos quais 20% utilizam
esse recurso em suas aulas. A histéria da matemédtica esta evidenciada pelos
professores com especializacdo, dos quais 20% utilizam desse recurso. As
tecnologias da informacédo esta evidenciada pelos docentes do ensino fundamental,
e do ensino médio, dos quais 52,2% utilizam o recurso da tecnologia, mas somente
32,2% dos entrevistados utilizam o recurso computacional no ensino da algebra. E
Jogos, dos docentes que utilizam essa ferramenta esse evidencia os professores
com graduacgao, dos quais 50% dos entrevistados utilizam esse recurso. Como
ilustra o grafico 9. 61,1% dos docentes utilizam recursos além do quadro e giz em
suas aulas e quase a totalidade dos docentes que possuem mestrado, 0s mesmo
utiizam de varios recursos além do quadro e giz, como: recursos tecnoldgicos,

resolucao de problemas e jogos no ensino da matematica.
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Grafico 9: Utiliza recursos em sala de aula além do quadro e giz.

O recurso mais utilizado entre aqueles sugeridos pelos PCN'’s esta o recurso
tecnolédgico. Esses recursos abrangem a utilizacdo de calculadoras, do computador
etc. Na utilizagdo do ensino de algebra temos 32,2% dos docentes com énfase no
ensino da algebra.

Obtidos os sentimentos dos docentes entrevistados sobre o uso do
computador como recurso no ensino da algebra. A resposta as questdes XV a XX
do questionario (posto no anexo B), foram catalogadas e colocadas na tabela 10 e
15, respectivamente. Catalogamos que 8,3% dos docentes entrevistados que
possuem graduacao discordam da utilizacdo destes recursos no ensino da algebra.

Como ilustra o grafico 10.
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Grafico 10: Recursos computacionais no ensino da algebra.

Algumas informacdes relacionadas aos relatos dos docentes representam um
fator importante em nosso trabalho e influenciam a nossa proposta de métodos de
uso de sistemas formativos computacionais como instrumento de apoio aos
processos de ensino/aprendizagem da algebra. Dentre estes destacamos no que se
segue, alguns emitidos por docentes com mestrado que opinaram livremente sobre o
uso da informética no ensino de algebra:

“E um recurso que me identifico. Importante quando inserido em uma
metodologia de exploracdo da Matematica mais manipulativa. Por exemplo, trabalhar
padrdes numéricos no Excel para Ensino de Expressdes Algébricas, trabalhar o
comportamento de fungdes no GraphMath para explorar o comportamento de
familias de funcoes, trabalhar complexos no Tabulae aliando a visao algébrica e

geométrica do contetido”.®

80 Depoimento dado pela docente Py que possui mestrado.
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“Acho valido, desde que bem utilizado. O computador ajuda, pois agiliza e da

dinamica as transformagdes ou as interpretagdes geométricas das manipulagdes

algébricas, mas é preciso registrar, investigar e formalizar principalmente no ensino
médio, sendo acredito que as dedugdes visuais se perdem”.®’

Ha também de se notar que todos os professores que tém especializacao

estdo de acordo quanto a utilizagdo do computador como instrumento de importante

apoio no ensino da é&lgebra. Nesta direcdo o depoimento da professora P, é

bastante sucinto mas englobado:

“Excelente, se souber utiliza-lo"*

Nao obstante, para os docentes que possuem apenas graduacao 8,3% sao
contra 0 uso de recursos tecnolégicos no ensino da algebra, como o relato dos

professores P,, e P,, respectivamente.

“Nao ha tempo suficiente para aplicar diferentes métodos para o ensino da
algebra.”

“Bem limitado, talvez trabalhando com é&reas e perimetro para formalizar
soma, quadrado da soma”.

Ha de ressaltar, no entanto, que 62,5% dos docentes entrevistados
concordam com a utilizacdo de recursos advindos das novas tecnologias no ensino
da algebra. Neste sentido, o depoimento da professora P, estes fatos.

“Acho muito bom, pois desperta a curiosidade e o interesse dos alunos por
algo novo. Além de facilitar a apresentagdo do contelddo de varias maneiras.”

Concordado pelo depoimento do professor P, .

#' Depoimento dado pela docente P, que possui mestrado.
82 Depoimento dado pela docente P5 que possui mestrado.
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“Acho interessante deste que o profissional esteja preparado e o software seja
‘amigavel’.”

Em acordo com o que nossa contribuicdo central sinaliza, a totalidade dos
depoimentos favoraveis a utilizacdo do computador como instrumento de apoio aos
processos de ensino/aprendizagem da algebra fortaleceu a nossa premissa de que
nao basta ter apenas o computador fisicamente em sala de aula, mas faz-se
necessario uma politica séria voltada para a capacitacao de profissionais visando
habilitd-los a trabalhar com novas tecnologias de informacdo e comunicacao.
Obviamente, esta capacitacdo deve acompanhar a disponibilidade no mercado de
sistemas computacionais formativos no que tange suas aplicabilidades e eficiéncia.

Aprovando este nosso sentimento encontra-se o depoimento da professora P, .

“O valor do uso de software ndo esta na potencialidade do recurso apenas,
mas na maneira em que o professor conduz as atividades. O uso de softwares pode
nao provocar mudancas no aprendizado do aluno se for usado com o enfoque de
tutorial apenas.”

Ha de se admitir, e com uma certa preocupagao que a pragmatica da sala de
aula encontra-se muito aquém do sugeridos pelos professores doutores quanto ao
uso de novas tecnologias de informagdo e comunicagdo em sala de aula. Com
efeito, embora possamos parecer redundantes, nunca € demais alertar para a
enorme dicotomia existente entre o “ideal’” dos processos de ensino/aprendizagem
de algebra e o “real” desses processos encontrados nas diversas salas de aulas as
quais tivemos acesso no decorrer da preocupacao deste trabalho de pesquisa. Com
efeito, um dado preocupante que colhemos é o fato de 12,5% dos docentes
entrevistados ndo conhecerem nenhum software algébrico e 16,7% dos docentes

conseguiram responder seguramente sobre este tdpico.



205

A fim de se esquadrinhar o conhecimento sobre quais os sistemas

computacionais formativos sdo eficientes utilizados em sala de aula e se esses

sistemas sao livres ou comerciais e, obter informag¢des sobre o conhecimento se o

uso desses sistemas favorecem os processos de ensino/aprendizagem de algebra,

formulamos questdes especialmente concebidas para este fim conforme mostra o
questionario no anexo B.

O grafico 11 mostra o percentual obtido nesse tema.
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Grafico 11: Utiliza recursos computacionais no ensino da algebra.

O gréfico 11 ilustra que os docentes entrevistados que possuem graduacao
4,2% utilizam sistemas computacionais formativos no ensino de algebra. A

professora P utilizou o seguinte sistema computacional formativos “Operagéo

Netuno™® no ensino/aprendizagem de algebra, utilizou esse sistema no contelido de

“Calculos algébricos”.

8 O programa é comercial disponivel em: http:/www.educasoft.com.br/Telas/netuno.htm. Acesso em 08 de
dezembro de 2004.
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Uma informacgao interessante é que setenta e cinco por cento dos docentes
entrevistados que possuem especializagao trabalham com sistemas computacionais

formativos. A professora P,, trabalha com o sistema GraphMath® desenvolvendo o

conteudo de “funcoes”. Esse sistema € livre e a professora comenta que favorece
fortemente o aprendizado de “analises de graficos”.
A totalidade dos professores que possuem mestrado utiliza sistemas

computacionais formativos em sala de aula. Um exemplo é dado pela professora P,

que ja utilizou os seguintes sistemas computacionais formativos: “Excel,
GraphMath, Tabulae®®’. Os sistemas considerados comerciais sdo: Excel e o
Tabulae enquanto o GraphMath é livre. Conteudos que podem ser aplicados com
bastante performance com esses sistemas sao: “..padrées numéricos no Excel para
Ensino de Expressées Algébricas, trabalhar o comportamento de fungdes no
GraphMath para explorar o comportamento de familias de fungdes, trabalhar
complexos no Tabulae aliando a visdo algébrica e geométrica do conteudo”.

Segundo a professora P, esses sistemas favoreceram o aprendizado, pois “Na a¢ao

de escrever formulas no Excel o aluno esta escrevendo expressoes algébricas; na
construcao de graficos no GraphMath ha a facilidade do tempo de construcdo e a
exploracdo das familias; Aliar a Algebra & Geometria amplia a visdo quando usamos
os softwares de Geometria Dinamica”.

O software algébrico mais utilizado pelos professores entrevistados foi o
GraphMath®® (27,2%), seguidos do Maple®” (18,2%) e do Tabulae (18,2%). E de se

notar que embora o Tabulae seja um sistema voltado para a geometria dindmica,

8 Disponivel em: http://www.graphmath.com/. Acesso em 08 de dezembro de 2004.

8 Software de geometria dinamica desenvolvido por professores do Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O pedido do software pode ser feito pelos e-mail do professor Luiz Carlos
Guimaraes (lcc@labma.ufrj.br) ou da professora Elizabeth Belfort (beth@dmm.im.ufrj.br).

8 O sistema computacional GraphMath é muito semelhante ao software analisado no capitulo 5, o WinPlot.

87 O sistema computacional Maple esta analisado no capitulo 5.
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muitos docentes o utilizam no ensino da algebra, conforme demonstra o gréafico 12.
De todos os sistemas computacionais formativos que os docentes afirmam langar
mao para o ensino da algebra a maioria tem aplicabilidade no estudo de fungbes

(50%), conforme o gréfico 13.
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Grafico 12: Sistemas mais utilizados no ensino de algebra.
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Grafico 13: Contelidos mais utilizados nos sistemas computacionais algébricos.

Como haviamos notado anteriormente neste trabalho, um dado importante
também deve ser ressaltado aqui: 75% dos docentes entrevistados relacionaram o
uso de recursos computacionais como uma ferramenta facilitadora que pode
proporcionar aulas diferenciadas.

No entanto, como é de praxe em toda pesquisa cientifica, fomos averiguar os
duais dos fatos obtidos. Assim sendo, conforme demonstra o questionario do anexo
B, achamos interessante buscar informagdes sobre os motivos pelos quais os
professores lagam m&o de recursos computacionais nos processos de
ensino/aprendizagem da algebra.

Neste aspecto, a justificativa de 95,8% dos professores que tem graduacgao
por ndo utilizarem sistemas computacionais formativos no ensino da algebra, foram:

= Por nao ter conhecimento de sistemas computacionais. — 36,5%;
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» O colégio em que lecionam nao tém laboratério de informatica. — 36,5%;
= O colégio em que lecionam tém laboratério de informatica, mas o
professor ndo pode utilizar. — 9,0%;
= O colégio em que lecionam tém laboratério de informatica, mas nao tém
condicdes financeiras para adquirir sistemas computacionais. — 9,0%;
= Na&o responderam a questao — 9,0%.
A justificativa de 25,0% dos professores que tém especializacdo para nao
utilizar sistema computacional no ensino da &lgebra, foi:
= O colégio em que lecionam nao tém laboratério de informatica. — 100,0%
Podemos destacar que 35,3% dos docentes que possuem graduagado e dos
gue possuem pos-graduacao justificaram a nao utilizagdo do recurso computacional
nas aulas de algebra por ndo terem conhecimento de sistemas computacionais
formativos algébricos. Por outro lado 38,3% justificaram a nao utilizagéo de sistemas
algébricos por nao existir laboratério de informética no colégio em que trabalham.®
A estimativa da populagdo brasileira segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)®, no dia 9/3/2005 as 21 horas e 2 minutos, é de
183.211.807 habitantes. Segundo a fonte do Instituto Brasileiro de Opinido Publica e
Estatistica (IBOPE)® o “... nUmero total de usudrios que utilizaram computadores

com acesso Web atingiu 8,52 milhdes...”".

Se supormos um crescimento de 2% ao
ano, no primeiro trimestre de 2005 deveremos ter 8,77 milhdes de usuarios
acessando a Web. Um célculo simples criando esses dados nos leva a concluir que

apenas 4,79% da populacao brasileira terd acesso a Internet no primeiro trimestre de

8 Esses dados acima comprovam que a aquisicio de computadores seja pelos professores ou pelas instituicdes
de ensino é um recurso caro e que ter acesso a Web se torna ainda complicado.

8 Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/. Acesso em 09 de margo de 2005.

% Disponivel em: http:/www.ibope.com.br. Acesso em 09 de margo de 2005.

91 Disponivel em: http://www.ibope.com.br/calandraWeb/serviet/Calandra Redirect?temp=5&proj= PortallBOPE&
pub=T&db=caldb&comp=Internet&docid=637360B720BC66A783256ECA00657AD2 . Acesso em 09 de margo de
2005.
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2005. Em outras palavras, 95.21% da populacéo brasileira ainda ndo tem acesso a
Internet, donde se conclui, por conseqléncia imediata, que a falta de acesso a web
€ um forte motivo pelo qual os docentes entrevistados ndo conhecerem nenhum
sistema computacional formativo algébrico .

A titulo de curiosidade, uma consulta ao google*, em portugués, com o
subject “software’ “matematica” efetuada no dia 11/02/2005 proporcionou 165.000
resultados (como podemos observar a figura 160). E uma consulta similar com o
subject “software” “algebra’” em paginas da Web, foram encontrados 8.810
resultados (como podemos observar a figura 161). Assim, esta claro se, um docente
tiver acesso a Web (e se estiver capacitado para a utilizagdo de sistemas
computacionais formativos) ele podera navegar e descobrir uma gama imensa
variedades de sistemas para o ensino da matematica em geral e da &lgebra em
particular. E fécil deduzir que um pequeno passo suplementar pode leva-lo ao uso

destes sistemas em suas aulas.

R rscquina Gomyle: "woll ware™ “eabamaticn” - Micnasolt Tnberet Explorer ===
Fie EGk Wew Favorbes Tock  Heb >
Ome-© ) @ () D e @ © - 5 B B B
niddress (] etz google, com s Pt E et stk mleng ot ] =
Wl Imsgsns  Gruggs Dby
GOLJSIC [Fsoftwaen™ “matematic s | ey e
T Pasouisar 2 Wab = Pasguiss pagras em Porduguls

Web Rasultados 1- 10 de cerca de 165,000 Pomegués paginas da “software™ “matematica™ 0,06 segundos)

Figura 159: Resultados obtidos no google para “software” e “matematica”.

=lsl=

Fie E® Wew Fanrkes Took  Hep i
Qs O - 1) 2 ()] Dt Srrmomm @ress @) 230 a3
o Fp—r e, comjza b= e = L

Web  lmgpens  Gupes  Discbie i
GDUSI@ [Fzofwsen saetma Posquisar | Pilitensels

= Pasguesar 3 Wab © Pasguisar pagnas em Portuguis
Weh Resultados 1- 10 do cerca 8810 pars “sofiware algebia™ 0,08 segundos)

Figura 160: Resultados obtidos no google para “software” e “algebra”

%2 Disponivel em: http://www.google.com. Acesso em 11 de fevereiro de 2005.
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4.4 Conclusao

O espaco amostral de nossos dados ainda néo é grande, e o levantamento de
dados é feito de forma simpléria e ndo pode ser ainda considerado como uma
experimentacdo formal. N&o se pretendendo tratar estatisticamente a massa de
dados aqui obtida. A nossa meta se satisfaz com a colheita dos “sentimentos” dos
professores que efetivamente adotam em sala de aula o ensino da algebra. A nossa
contribuicdo volta-se mais para o estabelecimento de pardmetros que venham a
existir na dicotomia existente entre o “ideal” dos processos de ensino/aprendizagem
de algebra e o ensino real e pragmatico desta disciplina. Este capitulo €, no entanto,
importante para contribuicdo central do nosso trabalho por reunir um anteparo real
de carater algébrico e, por conseqléncia nos permitir de validar a nossa hipétese de
que o uso de sistemas computacionais formativos podem ajudar significamente nos
processos de ensino/aprendizagem da algebra.

Extrai-se dos dados obtidos que dos docentes entrevistados que lecionam no
ensino fundamental e no ensino médio, 22,6% utilizam recursos computacionais
para ensinar algebra. Esse percentual pode ser considerado ainda muito “aquém”
do esperado atualmente.

As tecnologias de informagdo e de comunicagdo estdo cada vez mais se
desenvolvendo, estdo se tornando uma realidade cada vez mais presente, e
infelizmente, a dura realidade do professor de algebra na sala de aula mostrada pelo
percentual acima valida a nossa afirmacao de que seja urgente a implantacao de
sistemas computacionais formativos no ensino da algebra desde que, e € o que vai
ao encontro de nossa contribuigdo central, existam metodologias bem estabelecidas,

sobretudo concernentes a escolha do sistema apropriado para o tema.
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A entrevista do professor doutor Y, quando exprime que o maior obstaculo
existente nos processos de ensino/aprendizagem de algebra esta no “nado
cumprimento dos programas na maioria das escolas”, também vai ao encontro das
analises que fizemos neste capitulo. Com efeito, uma grande parte dos docentes de
algebra desconhece o conteudo ensinado e tem por Unico apoio o livro texto
indicado.
Polya (1980) explicativa brilhantemente esse tema, ao qual admitimos estar

completamente de acordo:

“Dez Mandamentos para os Professores”

1. Tenha interesse pela sua matéria.

2. Conhega sua matéria.

3. Procure ler as expressdes faciais dos seus alunos; procure descobrir as
suas expectativas e as suas dificuldades; ponha-se no lugar deles.

4. Compreenda que a melhor maneira de aprender alguma coisa é
descobri-la vocé mesmo.

5. Dé aos seus alunos nao apenas informagdo, mas know-how, atitudes
mentais, o habito de trabalho metddico.

6. Faga-os aprender e dar palpites.

7. Faga-os aprender a demonstrar.

8. Procure encontrar, no problema que estd abordando, aspectos que
poderao ser Uteis nos problemas que virdo — procure descobrir o
modelo geral que esta por trés da presente situagdo concreta.

9. Nao desvende o segredo de uma vez — deixe os alunos darem palpites
antes — deixe-os descobrir por si préprios, na medida do possivel.

10. Sugira, ndo os faga engolir a forga.

Desta forma, podemos parcialmente concluir que o ndo cumprimento dos
conteudos poderia nao estar relacionado diretamente a utilizacdo ou nao de
recursos computacionais nas aulas de algebra, mas, como ja descrevemos, existiria
uma enorme possibilidade de por um lado, um melhor “matriz’ de conteudos
necessarios e, por outro lado, um acréscimo na gama desses conteudos. O aporte

cognitivo, em ambos os lados, estaria regulamente acrescido.



213

CAPITULO 5

Nao seria aconselhavel a indicacdo de um Unico sistema computacional
formativo para ser utilizado nos processos de ensino/aprendizagem de todos os
conteudos algébricos. Com efeito, de um desses sistemas pelo professor associado
a forma com a qual trabalhara os conceitos com seus alunos, sado fatores
importantes que podem determinar se o computador sera uma ferramenta

importante no ensino da élgebra ou apenas uma maquina de exercicios automaticos.

Depende de como é utilizado. O micro ajuda a desenvolver o
raciocinio da crianga se as atividades propostas derem a ela chance de criar
levantar hipdteses e argumentar. Para isso, o professor pode usar
estratégias que tornem o micro uma ferramenta de trabalho desafiadora
para o aluno. Alem disso, é preciso escolher bem os softwares. Se a
atividade ou o programa derem tudo pronto a crianga, ela se tornara apenas
um elemento passivo e ndo ira construir nenhum conhecimento ou
desenvolver a criatividade. (Estela Kaufman, 2004).

5.1 SISTEMAS FORMATIVOS e suas APLICABILIDADES no EF e

no EM

Como professor de Algebra, temos percebido que a utilizagdo de planilha
Excel é particularmente interessante no ensino dessa disciplina porque permite que
entre outras coisas que, o0 aluno se envolva num processo interativo de resolugéo ou
de modelacdo de um determinado problema. Ou seja, a sua utilizacdo pode ser
associada as abordagens metodoldgicas de resolucao de problemas ou modelagem

matematica.
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Os processos de ensino/aprendizagem que podem ser abordados pelo Excel
envolvem freqlientemente a construcdo de graficos de funcgdes afins e funcdes
quadraticas. Na construgao de graficos de fungdes quadraticas, pode-se enriquecer
essa atividade através de argumentagdes. Um exemplo seria verificar se é possivel
plotar todos os gréaficos de funcdes quadraticas, quando as raizes fazem parte da
tabela, na qual o grafico se correlaciona. Se isto € possivel entdo, de que forma
ficaria a tabela para a construgcdo do grafico quando as raizes da funcao forem
numeros complexos? Esta dificuldade se avoluma na medida em que uma planilha
nao reconhece o conjunto dos numeros complexos. O levantamento de hipéteses
se fez entdo necessario.

A aplicagdo do Dispositivo de Briot-Ruffini, Teorema de D’Alambert podem
levar as conjecturas légicas e os valores numeéricos para a resolucao de problema

E sabido, que os conceitos algébricos freqlientemente demandam o
levantamento dos pontes que dao origem aos graficos de fungbes associadas.
Desta forma, e por consequiéncia imediata, os contetdos de fungdes afins e fungdes
quadraticas sao freqlentemente os mais utilizados, como circunstancias dessa
classe de problemas.

Os contetudos de fungdes (afins, quadraticas, exponenciais e logaritmicas)
podem ser manipulados pelo sistema Excel, mas, no entanto, anélise de familias de
funcdes podera exibir uma eficacia maior no Winplot. Com efeito, neste caso,
possibilita-se 0s conteudos relacionados com relativos critérios de facilidade e
simplicidade.

No contelido de geometria analitica plana® e espacial® (freqlientemente

explorada somente no ensino médio), deve ser destacado o estudo das conicas. O

%3 Equagdo da reta, circunferéncia, elipse, hipérbole e parabola.
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sistema Derive, por exemplo, mostrou uma grande eficacia e facilidade na
construcao de superficies e suas intersecdes®™.

O Derive pode ser também facilmente utilizado no ensino de contetudos de
resolucdo equacdes do segundo grau, determinacdo do zero da uma funcao
quadrética e/ou no estudo de pardbolas®, todos eles resolvidos freqlientemente via o
método de completar quadrados. O Derive permite a expressdao de um raciocinio
l6gico e advoga o procedimento a ser tomado a cada passo. E possivel assim o seu
uso nos conceitos primordiais da algebra.

A élgebra do ensino fundamental pode ser abordada pelo sistema Aplusix®.
Este sistema tem uma especial habilidade no tratamento do raciocinio algébrico.

Nenhum dos softwares estudados tem uma aplicagdo no estudo de ndimeros
complexos diretamente, mas se o professor trabalhar os niumeros complexos de
forma vetorial é possivel utilizar o software Winplot ou Derive e saindo um pouco do
estudo realizado com softwares algébricos, esse mesmo conteldo podera ser
trabalhado com softwares de geometria dindmica, como por exemplo, Tabulae.

Analisando a importancia da educacao e sua atuagdo no desenvolvimento
mental, Vygotsky (1984, p 99) chega a seguinte conclusao:

“O aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um
processo através do qual as criancas ingressam na vida intelectual”.

Entdo se conclui que o ensino nao deve ser apenas concreto deve ter

momentos de abstracdo. E por isso que Vygotsky diz:

9 Equagao da reta no R®, equagéo do plano e equacéo da esfera.

Como pode ser observado no capitulo 4 a partir da pagina 117.
% parabola é o conjunto de pontos do plano equidistantes a um ponto fixo e a uma reta, que nao contém o ponto.
O ponto fixo chama-se foco e a reta chama-se diretriz da parabola. De um modo geral, toda equagdo da forma

y=a(x-hf +k ou x=a(y-h)? +k descreve uma parabola.
o7 Disponivel em: http://aplusix.imag.fr/index-pt.htm. Acesso em 14 de outubro de 2004.
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Um ensino baseado somente no concreto - um sistema que elimina
do ensino tudo aquilo que estd associado ao pensamento abstrato - falha
em ajudar as criangas retardadas a superarem suas deficiéncias inatas,
além de reforcar essas deficiéncias, acostumando as criancas
exclusivamente ao pensamento concreto e suprimindo, assim, os
rudimentos de qualquer pensamento abstrato que essas criangas ainda
possam ter” (1984:100).

Contudo,

O aprendizado ndo é desenvolvimento; entretanto, o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma,
seriam impossiveis de acontecer (Vygotsky, 1984, p.101).

Refletindo o pensamento de Vygotsky sobre desenvolvimento mental, os
softwares Algebra One on One e o Winplot participam com grande cumplicidade

nesse processo.
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CAPITULO 6

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste trabalho foi contribuir para o avango da algebra,
notadamente em termos de qualidade em seu ensino. A fim de atingir esse objetivo,
nés esfetuamos um trabalho de campo que constituem em entrevistar professores
algebristas, de renome nacional e internacional, e oscultar, paralelamente,
professores de algebra do ensino fundamental e médio. Um resultado obtido com
este trabalho de campo foi uma base de informagdes (tanto quantitativas quanto
qualitativas) sobre a qual pudemos fazer uma andlise propria e esquadrinhar
algumas dicotomias interessantes entre o que € preconizado como “ideal” pelos
professores doutores e o “real” explicitado pelos professores que labutam a algebra
na sala de aula.

A nossa contribuicdo central repousa exatamente sobre a tentativa de
estabelecer alguns parametros tecnolégicos que possam ajudar a diminuir essa
distancia ente o “ideal” e o “real”. Para este fim, estudamos cerca de vinte sistemas
computacionais formativos algébricos e escolhemos seis deles para fazer um
detalhamento mais aprofundado sob a égide de nossa idéia principal: como o uso
desses sistemas podem ajudar na formacado de alunos de algebra. O estudo
aprofundado destes sistemas formativos também obedece a uma certa sistemética
de aplicacdo. Com efeito, buscou-se ndo apenas detalhar os atributos desses
sistemas relativos a processos de ensino e aprendizagem como também detalhamos
as suas potencialidades algébricas através de seus usos em problemas algébricos

interessantes.
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Em outras palavras, buscou-se ndo apenas conhecer o mérito de cada
sistema em termos de suporte educacional, mas também o mérito dele enquanto
sistema capaz de proporcionar resolugcbes de problemas algébricos.

Assim sendo, tendo esquadrinhado as dicotomias e problemas no ensino de
algebra e estudado detalhadamente alguns sistemas formativos, pudemos
estabelecer certos critérios de utilizacdo e uma relacdo biunivoca ente quais
sistemas formativos e quais temas algébricos sdo interessantes de serem utilizados

em processos de ensino e aprendizagem.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

A éalgebra é o mesmo tempo bela e complexa. Trabalhar com algebra é um
desafio constante mas enriquecedor. O raciocinio algébrico, por ser encantador e
abstrato, requer uma certa maturidade. Mas temos plena certeza, trabalhar com
Algebra é extremamente gratificante. Por esta razao, temos plena convicgdo que os
trabalhos que aqui propomos como “futuros” nao serao tdo “futuros” assim. Eles
estao aqui apontados exatamente nas deficiéncias fundamentais desta dissertagao.
Assim, podemos destacar como trabalhos futuros importantes:

1. Aumentar o espaco amostral das pesquisas efetuadas com os professores
doutores e com os professore do ensino fundamental e médio;

2. Tratar estatisticamente os dados obtidos em (1);

3. Explorar mais temas algébricos e sistemas formativos a fim de verificar

quais sistemas estariam indicados para melhor tratar essa novos temas.
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ANEXO A - FORMULARIO de PROFESSORES DOUTORES

Sou aluno do Mestrado em Informatica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), orientado pelo Professor Cabral Lima. Minha dissertagao tem por
objetivo principal analisar: O uso de sistemas computacionais no ensino da
algebra para o nivel fundamental (EF) e médio (EM).

A idéia é fazer uma analise “critica” do atual ensino da algebra e verificar a
possibilidade de melhoria com o uso de sistemas computacionais destinados a esse
fim.

Para isto a pesquisa se propde a conversar com oS principais algebristas
brasileiros, com os professores do EF e EM e analisar os principais contetudos de
algebra e os possiveis softwares atualmente usados para o ensino de algebra.

Agradeco ao Professor Adilson Goncalves — UFRJ, pela grande

participagdo no desenvolvimento dessa dissertagéo.

Nome:
Instituicao e ano do término do Doutorado:
Instituicao em que trabalha no momento:

Linha(s) de Pesquisa em Algebra:

1- O que vocé entende por algebra?
2- Poderia destacar quais sao os principais tépicos de algebra abordados no

ensino médio?



3

4

5

6

7

8-

9
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Vocé concordaria que os obstaculos maiores para um melhor ensino de
algebra esta na forma em esses temas sao apresentados mais do que,
propriamente, no programa de algebra do ensino médio?
Vocé acha que ha um abuso do mecanicismo algébrico no ensino médio?
Qual a importancia do ensino da aritmética para o desenvolvimento do
pensamento algébrico?
Quais seriam as principais caracteristicas diferenciadoras entre a
Aritmética e a Algebra? Seria a Aritmética uma base especial para o
desenvolvimento do raciocinio algébrico, sendo considerada um pré-
algebra?
Como tem tém chegado os alunos calouros de licenciatura nas
universidades, em relagdo a sua formacgao algébrica?
Com que frequéncia vocé utiliza recursos computacionais em suas
pesquisas? Que tipos de softwares vocé se utiliza?
O que vocé acha sobre a utilizagdo de recursos computacionais na
algebra do ensino médio? Em que tdpicos? Que tipo de softwares?
Vocé ja escreveu livro ou artigo de divulgagéao de interesse de alunos de

Licenciatura ou para professores do ensino médio?

10-Por favor, fique livre para comentarios gerais.

Muito obrigado pela sua atencao.

Marcelo André Abrantes Torraca



1L

III.

IV.

VL
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ANEXO B - FORMULARIO de PROFESSORES do EF e EM

Estou participando do Programa do Mestrado na Universidade Federal do Rio
de Janeiro no Instituto de Mateméatica - Nucleo de Computacdo Eletrénica (IM-
NCE/UFRJ) na area de Informética na Educagédo e minha area de pesquisa é: O uso
de sistemas computacionais no ensino da algebra para o Ensino Fundamental (EF) e
Ensino Médio (EM). Essa entrevista é fundamental e de grande importancia na
preparacao da minha dissertacao.

Desde ja agradeco. Atenciosamente.

Marcelo Torraca

Nome:

Qual é a sua maior titulagao?

Leciona em quais colégios?

Ha quanto tempo vocé leciona no EF? E no EM?

Caso tenha feito um projeto final de curso, monografia, dissertacao ou tese,

esta abordou questdes sobre algebra?

[]sm1 [:]N%

4 Qual o titulo?

v Que questdes de dlgebra sua monografia abordou?

Vocé ja participou de oficinas ou cursos sobre 0 ensino da algebra? O que foi

abordado?
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VII. Vocé ja ministrou oficinas ou cursos que tratassem do ensino da algebra?

1. Titulo:

2. Autor(es):

3. Qual assunto abordado nessa oficina?

4. Onde foi ministrada essa oficina?

5. Qual era o publico alvo?

VIII. Vocé ja escreveu algum livro ou artigo no ensino da algebra?
v SeSIM [ ]sim
i. Livro:

1. Titulo:

2. Autor(es):

3. Editora:
ii. Artigo:
1. Titulo:

2. Autor(es):

3. Quais os assuntos abordados nesse artigo?

4. Onde foi publicado seu artigo?

IX. O que vocé entende por algebra?




XI.

XII.

XIII.

XIV.

XV.
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Baseado no que vocé escreveu acima, quais os conteudos, do EF e/ou EM, vocé

destaca como algébricos? Por qué?

Dos conteudos que foram citados no item (X), quais vocé destaca como mais

importante no ensino da algebra? Por qué?

Que conteudos vocé acha irrelevantes no ensino da algebra? Por qué?

Quais sao os maiores problemas do Ensino da algebra no EF? E no EM?

Vocé utiliza algum recurso além do quadro e giz para lecionar os conteudos

algébricos?
I:ISim I:INﬁO , qual?

Dé sua opinidao sobre o uso do computador como um recurso no ensino da

algebra.
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XVI. Vocé ja utilizou algum software no ensino da algebra?

I:' Sim - Ouestdo XVII I:' N3do - OuestaoXX

XVIL. Se SIM

iii. Qual & o nome do software?

iv. Esse programa é de forma livre ou comercial?

v. Descreva os contetdos aplicados?

vi. Em que vocé acha que o uso desse programa favorece o ensino da

algebra?

XVIII. Que motivos o levaram a utilizar esse recurso computacional?

XIX. Quando vocé teve o primeiro contato com recursos computacionais?

XX. Se NAOQ, por qué?

Por n&o ter conhecimento de softwares.

Seu colégio nao tem laboratério de informatica.

Seu colégio tem laboratério de informatica, mas vocé ndo pode utilizar.

Seu colégio tem laboratdrio de informatica, mas o mesmo ndo tem

O O O

condig¢des financeiras para adquirir softwares.
[ ] Vocé nao concorda com o uso do computador no ensino de matematica.

Por qué?
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[ ] Outras, quais?

XXI. Por favor, fique livre para comentarios gerais.

Muito obrigado pela sua atencao.

Marcelo André Abrantes Torraca



