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CONTRIBUICOES DO USO DOS SOFTWARES GEOGEBRA E VCN
NO ENSINO E APRENDIZAGEM DAS RELACOES DE GIRARD E
DIVISAO DE POLINOMIOS

RESUMO: O presente artigo é resultado de uma experiéncia ocorrida numa instituicao
publica de educacéao basica realizada na 3?2 série do Ensino Médio localizada na zona
Centro-Oeste da cidade de Manaus durante a execucgao de trés regéncias aplicadas
por dois bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)
de matematica promovida pela Universidade do Estado do Amazonas (UEA). Para a
coleta dos dados foram utilizados instrumentos como a pesquisa bibliografica sobre
as TDICs, em especial, o uso dos softwares Geogebra e VCN envolvendo equagdes
polinomiais com raizes reais e raizes complexas, além de atividades em grupo e
individuais para verificar o nivel de contribuicdo da metodologia de ensino aplicada.
Concluindo, analisamos que as TDICs sao instrumentos uteis em sala de aula capazes
de estimular nos alunos o ato de aprender os conceitos matematicos a partir da ideia
de que tecnologia digital é util para a aprendizagem matematica.
PALAVRAS-CHAVE: TDICs; Geogebra; VCN; Polinbmios.

1 INTRODUGAO

Grande parte dos alunos no ensino médio tem a crenca de que os conteudos de
matematica em especial de polinbmios e equagdes avancadas sao assuntos
puramente algébricos, sem entender o que cada expressao de fato representa, nesse
sentido, a proposta didatica visa estimular a utilizagdo de tecnologias digitais para
interpretar graficamente e manipular numericamente aquilo que a algebra nao é capaz
de oferecer aos alunos, uma perspectiva mais nitida e

significativa no que diz respeito a aplicagao do tema.

Os temas tratados nas regéncias foram Relag¢des de Girard e Divisdo de polindbmios

pelo método de Briot Ruffine com énfase no uso dos softwares Geogebra e VCN?! com

! Visual Célculo Numérico (VCN) é um software gratuito de matematica com interface de entrada numérica,
desenvolvido por professores da Puc-Minas Gerais. O download do software pode ser obtido em
http://paginapessoal.utfpr.edu.br/tatianecazarin/calculo-numerico/softwares/VCN.exe/view
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em crescente uso na educacdo matematica que sdo o uso de Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicagao (TDICs).

Assim, o objetivo geral é analisar as contribuicbes dos softwares Geogebra e VCN
para a aprendizagem dos conteudos de Relagdes de Girard e Divisdo de Polinbmios
pelo Método de Briot Ruffine por meio das TDICs na 32 série do Ensino Médio, além
de colaborar para o alcance das competéncias especificas e habilidades propostas
pela BNCC para favorecer a interpretacdo e a compreensao da realidade pelos

estudantes.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi de cunho qualitativo e descritivo realizada durante as regéncias no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) com os alunos da 32
série do Ensino Médio de uma escola publica estadual localizada na zona Centro-
Oeste da cidade de Manaus durante o turno matutino. Os alunos possuiam uma faixa
etaria entre 16 a 18 anos, muitos estavam em fase de preparatério para prestar
vestibular. As trés regéncias foram realizadas por dois pibidianos, denominaremos de
pibidiano A e pibidiano B, e foram aplicadas em duas turmas da 3?2 série do Ensino
Médio, denominada turma 01 e turma 02.

O pibidiano elaborou dois planos de aula, um para a 12 regéncia e outro para a 22
regéncia, respectivamente, aplicadas na turma 02 e turma 01. Dentre os conteudos
abordados estdo conceitos como relagao de Girard para equagéao do 2° grau e 3° grau,
generalizagao para equagao de grau n, fazendo uso dos softwares Geogebra e VCN,
além de aplicar em ambas as turmas uma atividade em grupo utilizando questdes de
vestibular. Enquanto, o pibidiano B elaborou um plano de aula para abordar conceitos
como introdugao a divisdo de polinbmios e divisdo de polinbmios pelo método de Briot
Rufinni, completando a 3° regéncia aplicada apenas na turma 01. Todo o material
elaborado pelos pibidianos foi apresentado e aprovado pelo professor da disciplina,
que, por sua vez, observou em sala de aula as atividades desenvolvidas e a interagao
entre os alunos.

Na 12 regéncia, realizada na turma 02, foram abordados os conceitos da origem da
relacdo de Girard, aplicagao da relagao para polinbmios de 2° grau, apresentamos o

exemplo x2 —4x +3 =0, mostramos que nao € necessario resolvé-la, apenas
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p}%msamos relacionar a soma e o produto das raizes, por fim, realizamos a

representacdo grafica no Geogebra, prosseguindo com exercicios, depois,

concluimos a aula com a mesma didatica para polinémios de 3° grau.

Na 22 regéncia, realizada na turma 01, foram abordados varios exemplos da relagéao
de Girard para polindmios de 3° grau, uma vez que os conceitos tedricos ja haviam
sido abordados, intensificamos o uso de softwares para fazer uma aula
exclusivamente com o tema das TDICs, trazendo para a turma visualizacdo de
graficos de fungbes com raizes reais e complexas, por meio do Geogebra e VCN e,
logo em seguida, foi pedido para formarem grupos para discutirem e resolver as
questdes de vestibular.

Na 32 Regéncia, realizada na turma 01 foram abordados os conceitos prévios de
polinbmios e seus elementos, relembrando o método de encontrar raizes em
equacgdes do 1° e do 2° grau. Foi enfatizado que para encontrar as raizes de um
polinbmio de grau igual ou maior que 3 € necessario realizar a divisdo de polinébmios,
nessa regéncia foi utilizado o método de Briot Ruffini. Apés toda a parte de

exemplificacdo, é sugerido aos alunos realizar a uma atividade individual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a 12 regéncia, as atividades foram planejadas considerando as diretrizes da
BNCC, visando cultivar uma visao abrangente e conectada da matematica, realizamos
atividades com a carga horaria total de 1h ocorrida no dia 06 de novembro de 2023,
com énfase na sua aplicagéo pratica por meio das Tecnologias Digitais de Informacéao

e Comunicagao (TDICs). Conforme Cantini et al. (2006) apontam que:

O professor, como agente mediador no processo de formagao de um cidadao
apto para atuar nessa sociedade de constantes inovagbes, tem como
desafios incorporar as ferramentas tecnolégicas no processo de ensino e
aprendizagem, buscando formacao continuada, bem como mecanismos de

troca e parcerias quanto a utilizagdo destas. (Cantini et al., 2006, p. 876).

Frente ao desafio de integrar as tecnologias ao ensino de polindbmios e relacbes de
Girard, optou-se pelo uso do software Geogebra. O bolsista A introduziu o polinbmio

f(x) = —x"3-2x"2+6x—5 para que os alunos pudessem visualizar suas raizes. Nesse

processo, os estudantes identificaram a presenca de apenas uma raiz real. Foi entao
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aspecto, seria utilizado posteriormente o software VCN.

Figura 02. Polinbmio de grau 3 com uma raiz real e duas complexas no
Geogebra.

» Janela de Algebra [ | * Janela de Visualizagio

®f(x)= —x*—2x"4+6x—5 CI:]ﬂ C~
P A=(3.880

4| . ] »

Fonte: do autor, 2023

O pibidiano prosseguiu com a aula planejada, utilizando softwares e exemplos,
também propds para a turma a resolucdo de exercicios de vestibular, mais

especificamente o SIS-UEA.

Para esse caso, mostramos que existem fungdes polinomiais cujas raizes ndo sao
valores racionais, o software Geogebra fornece o grafico e uma aproximacao
numérica nao muito precisa para a raiz. Por exemplo, a fungao polinomial do 3° grau
na linguagem computacional f(x)= -x"3 - 2x"2+ 6x - 5 (ver anexo, figura 02) possui
uma aproximagao paraasuaraizder=-3,88,a=-1, b=-2, c=6, d=-5e arelagéo
de Girard diz que r1 + r2 + r3 = - b/a e ri.r2 + ra.r3 + ri.r3 = c/a, e r1.ro.r3 = - d/a, sendo
assim, usamos o software comentado no inicio da aula para encontrar uma melhor
precisado para a raiz, a partir dai que surge o VCN em sala de aula como observado
na figura 03.
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Figura 03. Polinbmio de 32 grau com uma raiz real e duas complexas no VCN.

18] 2)Zero de Fungéo - Método de Newton = ==
Principal | Grafico|

Critério de Parada

& | F(Xn) | <Precisao | Xn - Xn-1| <Precisdo | Xn - Xn-1]/|Xn | <Precisdo

Entre com a funcgao:

f(x)= ‘—X"3—2*X"2+6*X—5

Entre com a Derivada da Func¢éao:
f(x)= ‘»3"X"2-4"X+6

 Execucdo Passo a Passo Resultado: X = -3,87905763354837495
X inicial (Xo): [4 Erro .~1,51972670732469783E—9
lteracéo : 4
Precisao: . - - .
|0,0001 @ & Grafico 3 Calcula > ’ # Novo ‘ B Sair ‘ < Reinicia

lteracio] X = [ f(X)= [SfEXN= [ Erro= |
1- -4 3 - 3
2- -3.88461538461538462  0.131599008966772875 -23.7322485207100592  0.131599908966772875
3- -3 87907019116892582 0.000296677249902848814 -23.6252758793702768 0.000296677249902848814

= YEIVGREREERRYZEE  1.51972670732469783E-9 1.51972670732469783E-9

Férmula lterativa: Xn+1 = Xn - ( -Xn"3-2*Xn"2+6*Xn-5 ) / ( -3*Xn"2-4*Xn+6 )

Fonte: do autor, 2023.

O software VCN possibilita encontrar as raizes reais e complexas de um polinémio,
seja ele de qualquer grau, também permite fazer interpolagao e representar erros e

operadores numericos.

A partir do software VCN encontramos as aproximacgdes para todas as raizes de um
polindmio que nao obtivemos no Geogebra assim foi possivel usa-las na Relacao de
Girard. Por exemplo, a fungdo polinomial do 3° grau na linguagem computacional f(x)=
- xA3 - 2x"2 + 6x — 5 aplicada no VCN fornece um valor aproximado de r = -
3,87905763354837495. Foi feita uma discussao com a classe, pois as outras duas

raizes sao complexas (ndo “tocam” o eixo das abcissas).
Aluno 01: “O que significa esse monte de numeros nesse software?”

Pibidiano A: Esses numeros referem-se ao valor corresponde a cada uma das raizes

do polinbmio apresentado.
Aluno 02: “O pessoal que trabalha nessa area utiliza esse software VCN?”

Pibidiano A: Sim. Explicou-se que esse software é muito utilizado na universidade,
principalmente nos cursos de exatas e que a nossa primeira experiéncia com o

software foi na disciplina de Calculo Numérico.
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ENGY 3)% Biu‘so das IR!I%% por meio dos softwares apresentados o pibidiano prosseguiu a

aula sobre relagdes de Girard dando énfase para polindbmios de 32 grau.

Ao prosseguir a aula sobre relagdes de Girard e polinbmios de 32 grau, o pibidiano A
precisou comunicar de forma clara e eficiente os conceitos estudados, tanto para
explicar o uso das TDICs quanto para apresentar o conteudo matematico aos alunos.
Essa habilidade esta relacionada a competéncia da BNCC que envolve a capacidade

de se expressar oralmente e por escrito de maneira adequada e respeitosa, Brasil,
(2018).

Figura 04. Polinbmio de grau 3 com as trés raizes reais no Geogebra.

Fonte: do autor, 2023.

A 22 regéncia teve carga horaria de 1h e aconteceu no dia 14 de novembro de 2023.
E foi realizada na turma 01 da 32 série. Essa aula foi voltada a pratica de exercicios
de vestibulares, uma vez que a data estava préxima da aplicacao do SIS — UEA 2023
e PSC — UFAM 2023 e alguns alunos iriam realizar a prova, optou-se, antes, por
realizar um resumo e uma revisdo sobre relacdes de Girard e como esse assunto

aparece nos vestibulares.

| CONENORTE - 2023 6



! [DN%\IEH 'a 05. P%‘%(l)bn{lg%g grau 3 com as trés raizes reais no Geogebra.

| CONGRESSO
NORTE-NORDESTE

Fonte: do autor, 2023.

A proxima regéncia baseou-se nos principios da aprendizagem significativa que
segundo Pelizzari apud Ausubel (1982) deve conter duas condi¢cdes. Primeiro a
disposicao do aluno em aprender, a partir da pratica do conteudo abordado se tornara
mecanica a resolugdo do conceito explorado. Segundo o conteudo precisa ter
potencial significativo, ou seja, possuir uma légica e psicologicamente significativo. O
significado l6gico é a natureza do conteudo abordado e o psicologico € a experiencia

do aluno.

Dentro desse conceito as habilidades abordadas na regéncia foram identificar e
determinar o grau de um polinébmio e calcular o valor numérico de um polinémio, Brasil
(2018).

A 32 regéncia teve carga horaria de 1h e aconteceu no dia 22 de novembro de 2023,
os instrumentos utilizados foram data show, power point, quadro branco, pincel e
apagador. A aula iniciou com o questionamento feito pelo pibidiano B, perguntou-se
aos alunos se eles ja conheciam o conceito de polinbmio e algumas caracteristicas
tais como identificar o grau de um polinémio, identificagao de coeficientes e o termo
independente, logo apds, o bolsista questionou se alguém lembrava o processo de

encontrar as raizes de um polindbmio de 2° grau.

Aluno 01: “Da pra encontrar as raizes usando a formula de Bhaskara”.

Pibidiano B: “Exatamente e também por soma e produto.”
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de um polinémio de grau 37"
Aluno 02: “E s6 isolar o x.”
Pibidiano B: “N&o. Nao conseguimos fazer isso com esse polinbmio.”

Inicialmente o pibidiano B fez uma revisdo de como encontrar as raizes de um
polinbmio de grau um (mondmio), através da equagao 40x — 64 = 0 € um polinémio
de grau 2, através da equagao 2x2 — 40x — 64 = 0, a partir desses conhecimentos
prévios foi apresentado a equacdo do 3° grau 3x3 — 2x2 — 40x — 64 = 0 expondo
como pode ser encontrado as raizes desse polinbmio através do método de Briot
Ruffini.

A aula teve como assunto principal encontrar as raizes de polinbmios a partir do 3°
grau, pois esse conhecimento € necessario aos alunos em fase preparatéria para o
vestibular. Ao relacionar os conceitos pré-vestibulares em sala de aula o professor

torna a aprendizagem mais significativa e relevante para os alunos.

Figura 06. Polinémio de 3° grau e dispositivo de Briot Rufinni.

Fonte: do autor, 2023.

Como o objetivo geral da aula foi mostrar aos alunos uma introdugdo ao método de
Briot Rufinni, o qual foi utilizado o quadro branco de forma expositiva, que consiste em
divisdo de polinbmios para encontrar as raizes de um polinédmio de 3° grau em diante

0 momento tornou-se puramente algébrico ainda sem a utilizagao de TDICs.
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QUESTAO 58

Sabe-se que a, b e ¢ representam as raizes da equagao
x® —4x% + x + 6 = 0. Sendo a = 3, o valor da operagao
1+-1-+1 éigual a

a b c

(A) 6
(8)

A
5
© 1
6
)

(E)

Fonte: do autor, 2023.
ApOs a apresentacao da parte tedrica, o pibidiano B optou em utilizar data show para

ser feito a aplicagao e utilizagao da ferramenta digital, no caso, o Power point. o qual
foi utilizado para apresentar cinco questdes presentes em vestibulares anteriores afim
de serem realizadas pelos alunos em sala de aula, alguns alunos foram convidados a
participar e interagir utilizando o quadro branco e resolvendo exercicios relacionados

ao assunto.

Durante o processo de resolugcado de exercicios, através do power point, os alunos
tiveram mais dificuldade na parte do calculo basico de multiplicacdo e soma de
numeros inteiros negativos. Na parte de extrair as raizes da equagao do 2 grau por
soma e produto tiveram dificuldade em distinguir as raizes dos coeficientes utilizados
para encontrar as raizes. Todas as duvidas foram esclarecidas, e reforgcados os

conceitos que ja deviam estar fixados para a absorgéo desse conceito.

E importante lembrar que se deve estar preparado para alguma situacdo que ndo
favoreca o uso das TDICS, neste caso foi utilizado primeiramente o conceito em aula

expositiva e depois a utilizagao da ferramenta digital.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Dessa forma, percebemos que o uso das TDICs durante as regéncias em sala de aula

foi capaz de estimular nos alunos o ato de estudar matematica com a ideia de que

tecnologia digital é util para a compreensao da matematica, pois utilizando softwares
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p})%emos apro unc{ar nosso conhecimento sobre a matematica. De fato, empregando
o uso de slides, Geogebra e VCN e, praticando exercicios em grupos e individuais
sobre o conteudo ensinado pelos pibidianos A e B, os alunos desenvolveram
capacidades como: interpretagdo grafica de polinbmios e calculo numeérico para

encontrar raizes reais e ndo reais.
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