Aconteceu nas Regionais SBEM

DIAS 21, 22, 23 E 24 DE OUTUBRO DE 1999

Vitoria/ES

Com a participacao de Ta-
nia Maria Mendonga Campos,
presidente da SBEM, proferin-
do palestra sobre a Formagao
de Professores de Matematica,
realizou-se no dia 10 de setem-
bro deste ano, a Segunda Jor-
nada de Educacao Matematica,
promovida pela SBEM/ES, com
a presenca de 60 participantes.
Na oportunidade, a assembléia
geral deu posse a nova direto-
ria regional.

Brasilia/DF

Em Brasilia, de 17 a 19 de
setembro de 1999 foi realizado
o1 EBREM - Encontro Brasi-
liense de Educacdao Matemati-
ca, promovido pela SBEM/DF.
O encontro contou com 450
participantes, nove pesquisa-
dores de outros estados, oito
professores do Departamento
de Matematica da UnB, quatro
professores da Faculdade de
Fducacao da UnB e 120 alunos
da graduacdo; tivemos uma
conferéncia, quatro palestras,
44 minicursos, quatro painéis

e quatro mesas redondas.
Além da participagao de trés
universidades, o encontro teve
amplo apoio da Secretaria de
Educagao, da FAP-DF e se
constituiu um evento a altura
da UnB. No encontro filiaram-
se 187 novos socios. O evento
teve ampla divulgacao na im-
prensa local.

Macaé/R]

Em Macaé, de 21 a 24 de ou-
tubro de 1999, aconteceu o 1l
FEMAT - Encontro de Educa-
¢ao Matematica do Rio de Ja-
neiro, promovido pela SBEM/
R]. O encontro contou com
1600 participantes. Foram rea-
lizadas duas palestras, oito me-
sas redondas, 67 minicursos,
150 comunicagoes e 20 poste-
res. A palestra de abertura:”Re-
lacoes entre Matematica e Edu-
cacao Matematica: li¢oes do
passado e perspectivas para o
futuro” foi realizada pelo Dr.
Ubiratan D’Ambrosio. Junto
com o EEMAT aconteceu tam-
bém o I Forum Ibero-america-
no de Educagdo Matematica,

com o tema:“A Educacdao Ma-
tematica e o cidadao do proxi-
mo milénio: perspectivas e con-
tribuicoes”, tendo como de-ba-
tedores Ubiratan D’Ambro-sio
(BR), Joao Pedro da Ponte e
’aulo Abrantes de Portugal, Jo-
aquim Gimenez, da Espanha, e
Cecilia Parra, da Argentina.

Recife/PE

De 03 a 05 de novembro de
1999, aconteceu o IV EPEM -
Encontro Pernambucano de
Educagao Matematica com a
presenga de 488 participantes.
Foram realizadas trés palestras,
duas Conferéncias, seis Mesas
Redondas, 24 minicursos, sete
sessOes tematicas, 36 sessoes de
apresentagao de trabalhos, oito
relatos de experiéncia e dez
posteres.

Campo Grande/MS

Na segunda semana de ou-
tubro foi realizado o VI EDU-
MAT na Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul. O en-
contro teve ampla divulgacao e
o numero de participantes su-
perou as expectativas. Foram
realizados 13 minicursos, con
feréncias, mesas redondas e ex-
posicao de materiais.

Goiania/GO

De 04 a 06 de novembro de
1999 em Goiania, aconteceu a
[V Jornada de Educagao Mate
matica, organizada pela pro
fessora Zaira da Cunha Melo
Varigo, professora Celia Caro-
lino Pires, 1* secretaria da
SBEM, esteve presente e real
zou a palestra: “Parametros
Curriculares Nacionais: desa-
fios da implementagao”.
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Reunioes do CND

Aconteceu na
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Da esquerda para a direita: Denise (PR), Regina Pavanello (PR), Avelina (DF), Mdnica (RJ), Olga (BA), Paulo (DNE), Tania (DNE),
Cristiano (DF), Dora (ES), Regina Buriasco (DNE), Adriano (PE).

O Conselho Nacional De-
liberativo da SBEM tem se reu-
nido sistematicamente. A pri-
meira reuniao aconteceu em
abril de 1999, a segunda em
novembro de 1999 e a terceira
em fevereiro de 2000. A proxi-
ma esta marcada para setem-
bro deste ano. Os estados da
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Bahia, Espirito Santo, Mato
Grosso do Sul, Parana, Per-
nambuco, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Santa Catari-
na, Sao Paulo e o Distrito Fe-
deral tém participado ativa-
mente. Estas reunioes sao de
fundamental importancia para
o fortalecimento do SBEM na

medida em que as deliberagoes
sao tomadas coletivamente e
experiencias relatadas sao so-
cializadas.

Nosso objetivo tem sido
fortalecer as regionais, que es-
tao mais proximas dos profes-
sores, e trabalhar descentrali-
zando o poder.



na apresentagéo oral uma das alu-
nas, realmente a minha melhor alu-
na, conseguiu levar a turma a fa-
zer a conjectura errada para depois
desfazer o erro. Pelo menos essa
tenho a certeza que aprendeu e s6
por isso valeu a pena.

A avaliag&o dos trabalhos foi mais
formativa do que somativa. Emen-
dei com cuidado a construgao de
frases, observei o modo como foi
apresentado tanto do ponto de vis-
ta estético como de estrutura e cla-
ro que corrigi todas as imprecisoes
de carater cientifico. Classifiquei
gualitativamente em insuficiente,
suficiente e bom, tendo em conta
estes parametros.

Os trabalhos do 2° periodo corres-
ponderam muito mais ao que con-
sidero um relatério do que os do 1°
periodo. Ja havia uma histéria an-
tes das conclusdes finais.
Ficou-me sempre a impressao de
injustica por nédo contabilizar de-
vidamente na avaliacdo final o
empenhamento dos alunos nesta
atividade. Achei que tanto esfor-
co devia ser compensado de al-
guma maneira e por isso propus
uma apresentagdo de projeto no
Profmat98 onde levaria todos os
gue conseguissem passar para o
122 ano.

Outras repercussoes na for-
magao dos alunos

Na 12 aula deste ano letivo, con-
versando sobre o que iamos fazer
durante 0 ano, uma aluna pergun-
tou-me se também ia haver traba-
lhos. Eu hesitei e ela acrescentou
logo que era muito divertido e
aprendia-se muito mas tirava mui-
to tempo e 12° ano tinha exames
no fim do ano a todas as discipli-
nas. Acabei por Ihe responder que
logo se veria e dei-lhes a novida-
de de que a apresentagdo do pro-
jeto no Profmat98 tinha sido apro-
vada. Expliguei-lhes que iam comi-
go a Guimaraes mostrar o que ti-
nham feito pelo menos voltar a
olhar para o que tinham produzi-
do. O entusiasmos era enorme.
Eles sabiam o que era o ProfMat

pois nos anos anteriores eu conta-
ra-lhes muito do que tinha visto.
Acho que consideravam que o Prof
-Mat era um dos grandes respon-
saveis pelos projetos da escola
que levaram ao aparecimento do
Laboratdrio de Matematica e pro-
vavelmente tinham razéo.

O 1¢ periodo foi passando e nunca
mais havia tempo para falar das
apresentagdes no ProfMat. Como
nao houve aulas na primeira sema-
na de Novembro foi s¢ nessa altu-
ra gque nos reunimos em duas tar-
des para ver alguma coisa do que
iam apresentar e combinar o que
iriam dizer. Nao valia a pena alon-
garem-se muito. Também nao ha-
via muito tempo para as exposi-
¢oes e tinha decidido gue ninguem
ficava so a ver,

Fui para Guimardes no Domingo
seguinte e eles ficaram a ultimar
as apresentacoes, que seriam to-
das em power point. Na 4® feira se-
guinte, véspera do dia em que eles
deviam chegar a Guimarées apos-
tei um jantar com umas colegas.
Eu achava que pelo menos um
grupo se ia esquecer do disquete
com o trabalho em Lisboa. Elas
respondiam-me que ndo. No dia
seguinte chegaram. Cada grupo,
constituido por trés ou guatro alu-
nos trazia tantos disquetes quan-
to 0 numero de alunos do grupo.
Com medo que alguém se esque-
cesse tinham feito copias, uma
para cada um. Agueles alunos
simpaticos mas pouco responsa-
veis, gue no 122 ano de vez em
quando pensam qgue tém que es-
tudar mas raramente o fazem, as-
sumiram com uma seriedade incri-
vel o que foram fazer a Guimaraes.
Na apresentagao conseguiram im-
primir um tom descontraido, ape-
sar de roerem as unhas antes de
entrar para a sala. Por causa de
uns trabalhos de Matematica es-
tes alunos formam obrigados a
crescer como individuos. Mesmo
que ndo tenham aprendido muito
mais de Matematica, tudo valeu a
pena tendo como referéncia a sua
formacao integral.

Eu aprendi uma ligdo e... perdi um
jantar!

E agora?

Apesar de tudo nao tenho cora-
gem para lhes pedir trabalhos este
ano. Estdo perdidos a fazer con-
tas e a ver que na maioria dos ca-
s0s nao tem médias para entrar
onde querem.

Passam tanto tempo a pensar nis-
SO gque se esguecem de que para
comecar era preciso estudar. Num
destes dias um aluno perguntou-
me se eramelhor chumbar este ano
para tentar ter a nota que precisa
no anc que vem ou fazer melhoria
de nota em exame para o ano. Aca-
bo por me preocupar em dar o pro-
grama olhando como eles para o
exame final. Claro que me “perco”
de vez em guando. Nao resisto a
mostrar-lhes as Ultimas que apren-
dino Sketchpad e a usé-lo para dar
as conicas, mas tudo feito por mim. |
Eles interessam-se mas n&o ha
tempo para os ensinar a trabalhar
com os software. Talvez a culpa
seja minha por ndo saber como €
gue posso ao mesmo tempo pre-
para-los para o exame e propor-
Ihes trabalhos de investigacao.

@ i

O Curriculo
Revista Tematica de
1999

A revista tematica deste ano, a

sair como habitualmente no

Prof-Mat, ter4a como tema cen-

tral o curriculo.

Abordar-se-do diversas ques-

toes, tais com;

e entendimento do gue € 0
curriculo e implicagdes na | |
pratica educativa;

e gestdo do curriculo pelas
escola e pelos professores;

* concepcéo e utilizagdo de
materiais curriculares.

Se quiser colaborar neste nu-
mero da revista, enviei-nos sem
demora a sua contribuigéo, ou
contate qualguer elemento da

kredagéo. /J
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O passo seguinte parecia ser veri-
ficar que se o grafico apresentas-
se uma mudanga de concavidade
coincidente com a raiz entdo ela
seria de multiplicidade impar supe-
rior a 1. Para tal bastaria demons-
trar que se a raiz fosse simples ndo
havia mudanca de concavidade,
isto &, o reciproco da 22 concluséo.
Mas néo é verdade!

Seja f(x)=(x-a)Q(x), onde o nédo é
raiz de Q(x),

F(x)=Q(x)+(x-0)Q(x)

(x)= Q'(x)+ Q'{x)+(x-a) Q"(x)

Basta que o seja raiz de Q(x) para
gue haja uma mudanca de conca-
vidade numa raiz simples.

Por exemplo o gréfico da fungéo
f(x)=(x"-x-5)(x-0.5) tem um ponto
simples do polindmio.

Conclusao final:

Raiz simples
ou multipla?

Pelo aspecto do grafico podemos
perceber se uma raiz tem multipli-
cidade par. Podemos ainda deci-
dir que uma raiz € simples sempre
gue nao ha mudanca de concavi-
dade. Se nessa raiz houver mudan-
¢a de concavidade podemos ape-
nas concluir gue se for multipla a
multiplicidade é impar mas também
pode acontecer que seja simples.

Que enunciado propor?

| Depois desta investigacédo aden-
sou-se uma das duvidas que se me
costuma colocar em situagdes des-
te tipo: sera viavel propor uma in-
vestigagdo destas quando os alu-
nos nao tem ainda ferramentas su-
ficientes para demonstrar as con-

i jecturas que fizeram?
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Respondi a mim mesma que esta
era precisamente a situacéo ideal.
As novas intuam imensas coisas
gue s6 muito mais tarde, provavel-
mente para alguns sera nunca, po-
derdo demonstrar. Por outro lado é
preciso que eles aprendam que s6
a intuicdo nédo chega ou cada vez
mais achardo bizarro que os pro-
fessores de matematica se déem
ao trabalho de demostrar o que se
esta mesmo a ver. Provavelmente
eles iriam conjecturar que uma raiz
€ multipla se e so se o grafico tem
esse ponte de inflexéo, o que como
vimos é falso. O meu papel seria
esperar que o fizessem e em se-
guida apresentar uma fungéo que
contrariava a conjectura.

A experiéncia do 1° periodo tinha-
me ensinado que apesar de moti-

vados os alunos tinham ocupado
muito tempo com os trabalhos. Tal-
vez fosse melhaor indicar sugestées
concretas no enunciado.

Foi assim que resolvi propor o
enunciade que se apresenta, em
baixo, na “Proposta para trabalho
de grupo”,

Relativamente ao trabalho sobre
fungoes polinomiais tudo correu
mais ou menos COMo eu previra.
Este trabalho foi distribuido apenas
a dois grupos, os outros tiveram
outro do mesmo tipo sobre maxi-
mos e minimos e outro sobre His-
toria da Matematica. Tenho a cer-
teza que nem todos os alunos
aprenderam a ligdo principal des-
te trabalho e que para mim era — a
intuicdo é boa mas & preciso ter
cuidado com ela! Lembro-me que

Proposta para trabalho de grupo
Tema: Fungoes polinomiais
11° ano -1997/98

O objetivo deste trabalho é tentar responder as seguintes questdes:

1. Em que casos é que sendo a wum zero de um polindmio a respectiva fungio
polinomial ndo muda de sinal numa vizinhanga de a?

2. Serd que conhecendo o grifico de uma fungio polinomial, sent conhecer a
sta expressao analitica, podemos concluir se as raizes do polindmio sio

simples ou muiltiplas?

Para conseguir dar resposta a estas perguntas sugerimos que:

No caso da pergunta 1:

Comega por tentar responder a pergunta no caso de uma fungao
quadrdtica. Em seguida considera fungdes polinomiais de grau maior
que 2 e analisa-as tendo em conta a mulliplicidade da raiz. Estabelece

uma conjectura.

No caso da pergunta 2:

Comeca por analisar graficos de varias fungdes polinomiais que tenham
raizes simples e raizes de varias multiplicidades. O melhor para isso ¢
“inventar”fungdes polinomiais escreveno-as na sua decomposicao em
fatores. Usa uma calculadora gréfica ou software adequado para visuali-
zar os graficos. Repara que alguma vezes o grifico muda de concavidade
quando ha um zero e outras vezes nao.

Estabelece uma conjectura.

O relatério da investigacao deve ser entregue até ao dia 14 de
Margo de 1998 e a apresentacio oral serd na semana seguinte

Ndo deixes para amanha o que podes fazer hoje

Bom trabalho!



crevessem mas nessa altura disse-
lhes sempre que estava escrito no
enunciado. Como os trabalhos
pressuponham o recurso as tecno-
logias existentes no Laboratorio dis-
ponibilizei horas de atendimento
para os orientar no que sentissem
necessidade. A verdade & que eu
propria precisava de ver como cor-
riam as coisas. Eraa 1% vez nas suas
vidas que alguém lhes tinha pedi-
do um trabalho em Matematica. I1sso
era coisa de outras disciplinas!
Nesta primeira experiéncia foi de-
terminante o meu acompanhamen-
to para que os alunos percebes-
sem realmente o que se lhes pe-
dia. O que era afinal investigar.
Acabaram por se entusiasmar e
notou-se alguma mudanga de ati-
tude perante a Matematica. Nas
aulas apareciam muito mais obser-
vagbes do tipo “e se...?". Quanto
aos relatorios foi um fracasso. Os
grupos preocupavam-se em escre-
ver as conclusbes mas descrever
0 processo que os tinha levado a
elas ndo estava la. As apresenta-
goes orais foram interessantes. Pre-
ocuparam-se de fato em explicar
aos colegas o que tinham desco-
berto e fizeram-no recorrendo a cal-
culadoras graficas, acetatos e
apresentacdes em Power Point.
Chegando ao fim do 1° pericdo
senti-me perdida. Seria justo nédo
contabilizar com mais peso o entu-
siasmo e empenhamento que os
alunos tinham demonstrado na rea-
lizacdo dos trabalhos? Mas os re-
sultados dos testes ndo tinham
melhorado substancialmente! Na
verdade as duvidas eram mais mi-
nhas que deles. Eu tinha explica-
do que era uma experiéncia, que
s6 ia servir para arredondar a clas-
sificacéo. Os que se dedicaram fi-
zeram-no porgue acharam diverti-
do e nédo porque isso fosse muito
importante para a nota.

No 2° periodo, conforme combina-
do, havia que encontrar temas li-
gados ao curriculo. Estavamaos no
estudo de funcées polinomiais. A
verdade é que dizemos que vamos
estudar fungdes polinomiais mas
acabamos guase sempre por es-
tudar os polinémios de um ponto

de vista algébrico. Pensei que po-
deria aproveitar esses trabalhos
para levar os alunos a fazer con-
jecturas sobre o que nos podem
dizer os gréaficos de fungdes poli-
nomiais sobre a multiplicidade das
raizes. Mas afinal o que nos dizem
os gréaficos nesta matéria? Com
esta pergunta, que fiz a mim mes-
ma, iniciei uma pequena investiga-
¢éo para perceber melhor o que
poderia pedir aos alunos.

Graficos e multiplicidade de
raizes — uma investigagao

Estudamos fungdes quadraticas &
sabemos que o respectivo polind-
mio do 2° grau tem uma raiz multi-
pla se é s6 se o vértice da parabo-
la esta sobre o eixo dos x. Quando
acabamos o estudo da fungao qua-
dratica demos, de uma maneira ou
outra, essa nogao aos alunos. Fun-
damentalmente isso significa que
a funcéo ndo muda de sinal numa
vizinhanga do zero. Pensando um
pouco podemaos ver que sempre
qgue um polindmio tem um raiz de
multiplicidade par a respectiva fun-
¢do polinomial ndo muda de sinal
numa vizinhanga dessa raiz.

Seja f(x)=(x-a}" Q(x), onde o nao
é raiz de Q(x), f(x) tem o mesmo
sinal que Q(x), exceto em o onde
assume o valor zero.

Como o nao é raiz de Q(x) existe
uma vizinhanga de o.onde Q(x)ndo
muda de sinal portanto nessa vizi-
nhanca, excluindo «, f(x) também
néo muda de sinal.

e ——
Raiz de
multiplicidade
par

12 conclusao: Conhecido o gréfico
ou nao. Na pratica sempre que o
gréafico “toca e foge” temos uma

raiz de multiplicidade par caso con-
trario ou & simples ou de multiplici-
dade impar.

Mas n&o poderemos ir mais longe?
O que podera distinguir grafica-
mente uma raiz simples de uma de
multiplicidade impar maior gue 17
Tinha a nogéo, ja nem sei porgué,
que as raizes de multiplicidade im-
par, maior que 1, correspondiam a
pontos de inflexdo do grafico. Ex-
perimentei algumas fungoes polino-
miais nestas condicdes e de fato
la estavam os pontos de inflexao:
mas antes que houvesse algum
caso especial que eu nédo estives-
se a ver resolvi demonstrar.

Seja f(x)=(x-a)"*" Q(x), onde & ndo
é raiz de Q(x),

Fix)=(2n+1)(x-at)" Q(x)+(x-a)"’
Q'(x)=(x-at}" P(x),

onde P(x)=(2n+1)Q(x)+(x-0)Q(x)
F'ix)=2n(x-a)""’ P(x)+(x-a)”"
P(x)=(x-a"™" T(x),

onde T{x)=2nP(x)+(x-ct)P'(x)

Entdo, como o é raiz de " sera pon-
to de inflexé@o se esta fungao mu-
dar de sinal neste ponto. Pla) # 0
porque Q(e) # 0, portanto T(a)# 0.
Entao existe uma vizinhanga de «
onde T(x)tem sempre 0 mesmo si-
nal. Nessa vizinhanca (x-a)" ' as-
sume de certeza sinais contrarios,
a esquerda e a direita de «, por-
que o expoente & impar portanto o
mesmo acontece a f",

22 conclusdo: Todas as raizes de
multiplicidade impar maior que trés
correspondem a pontos de inflexao
do gréfico. Podemos entao concluir
que se o grafico corta o eixo dos xx
sem gue haja mudanga de conca-
vidade a raiz é de certeza simples.

3 A T S T

Raiz Raiz de

simples multiplicidade
par
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