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RESUMO E OBJETIVOS

Nesta atividade os alunos irdo utilizar a tecnologia TI-Nspire CX para formularem conjeturas sobre
relacdes algébricas entre os coeficientes e as raizes de uma equacao do 2° grau. Deverdo também
validar as conjeturas com recurso a prova, a qual leva a um trabalho com operacdes algébricas.

Por isso, com esta atividade pretende-se:

e Aplicar o conhecimento sobre equacdes de 2° grau, em particular a determinacdo das suas
raizes.

e Aplicar corretamente termos associados as equacdes do 2° grau, como coeficientes, raizes,
equacao completa e incompleta.

e Resolver equacdes do 2° grau incompletas aplicando a lei do anulamento do produto e os
casos notaveis.

e Desenvolver competéncias de decisdo quanto a necessidade e importancia do uso da
tecnologia como facilitadora do calculo, ndo substituindo o calculo algébrico manual.

e Explorar as ferramentas de resolugédo de equagdes e de folha de calculo da TI-Nspire CX II.

MATERIAIS E PREPARACAO

e TI-Nspire CX ou CX II-T e Folha de tarefas

e Ficheiro invest_girard.tns

Esta atividade de investigacdo podera ser aplicada em sala de aula com diferentes estratégias
pedagdgicas e diferentes niveis de aprofundamento, dependendo da dindmica da turma, dos

habitos de trabalho ao nivel da investigagcdo matemética e, ainda, do nivel de autonomia dos alunos.

Também as condi¢bes quanto ao numero de equipamentos disponiveis poderdo influenciar a
metodologia a adoptar, no entanto realca-se aqui que o professor, ou a escola, podera recorrer ao

programa de empréstimo disponibilizado pela Texas Instruments (education.ti.com/pt).

Considera-se que, preferencialmente, esta atividade de investigacdo seja realizada em pares,
admitindo-se que exista pelo menos uma unidade portatil (calculadora) ou software TI-Nspire CX |l
por cada par de alunos, e implementada em sala de aula, embora também possa ser proposta

como atividade extra aula, apés o término da resolucéo de equacdes de 2° grau.
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TAREFAS E INVESTIGAGOES PARA 0S ALUNOS

Como tarefa prévia a atividade o professor podera propor aos alunos uma pequena pesquisa na
web sobre o matematico Albert Girard, realizada fora da sala de aula, e iniciar esta atividade

convidando um aluno a apresentar, para toda a turma, este matematico francés.

Iremos percorrer esta atividade, dividindo-a em Tarefas que os alunos terdo que realizar,

apresentando possiveis resolucdes e sugestbes metodoldgicas.

TAREFA 1 — Abrir e explorar o ficheiro invest_girard.tns

O primeiro desafio, mas também fator motivacional, para os alunos podera ser abrir e explorar o

ficheiro tns da TI-Nspire CX Il. Como ajuda, colocam-se abaixo alguns ecras e instru¢des basicas.

1 *invest_gir..rof GrRAU (B X 1.2 2.1 2.2 EROVERETSE Grau [i] X
Rascunho Documentos EQUAGOES DO 2° GRAU
Calculz L Now MATEMATICA A — 9° ANO INCOMPLETAS
2 Procurar ; :
Funcdes (Ficheiro TNS) Na Folha de Calculo da pagina seguinte, 2.2.,'
4 Atual encontram-se, por linha, os coeficientes dos
c [‘;r‘[‘rl‘_ - termos de varias equagdes de 2° grau na sua
Rl b Eq uacﬁes 2° Grau forma canénica, ax?+bx+c=0.
-'l'- B @ I Resolve-as no teu caderno e completa as colunas
' 1 I seguintes com as respetivas solugdes, x1 e x2.
- Tecla e opcéo 2 Procurar - Abre na pagina 1.1 e usar os atalhos - Pagina 2.1 com instrugdes acerca da
(] + ¥ (mover para a direita) e 12 investigacdo. Usar o tapete do rato

(] + ™ (mover para a esquerda) para deslocar o cursor.

As paginas 1.1, 1.2, 2.1 e 3.1, do documento tns, sdo paginas de Notas, isto é, 0 género de um

simples editor de texto, mas no qual é possivel integrar todas as ferramentas da TI-Nspire CX Il.

As paginas 2.2 e 3.2 séo folhas de célculo, serdo as paginas . crau [i] X
onde o aluno terd que inserir as raizes das equacdes e N2 Qb H< @x §x §
=1+
completar a tabela com varias formulas em funcéo da sua | . m
investigacdo. Para inserir, nas células respetivas, as raizes | - 1 2 g2 0 1
das equacdes devera usar as habituais teclas da calculadora. | ° T 0 522, |
4 2 - o 0 12 1
Para inserir formulas/expressdes adicionais, tera que | s 4 0 -3 -3 3 .
deslocar o cursor para a 22 linha com fundo cinza, linha para V5 i
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inserir expressdes designatorias geradoras (termo geral da
lista/coluna), e escrever a expressao tendo o cuidado de as Ex2 F G H | -
A . . \ . . = e+ 2 |5 X1 1%2 =X 1% ="%1/%2
referéncias ficarem associadas as variaveis pretendidas.
12 2 0 -4 -4 =1
Note-se que na expressdo geradora da coluna F, observavel | 2 2 0 2 2 0 #UND...
s , . s o 3 . 2.23. 0.-4472..| -5. -1
e editavel na linha ao fundo do ecra (='x1+'x2), as variaveis
40 1R "’ -2 0 0
: . -
surgem com uma plica antes, por exemplo ‘x1, o que significa | . 5 - 0 ) -,
gue esta referenciada/associada a uma variavel. ='x1+x2 1k

A pagina 3.3 do documento € uma pagina de Calculadora. Nesta pagina os alunos terdo apenas
gue usar a ferramenta algébrica que permite determinar as raizes de uma equacéao polinomial, no
caso do 2° grau. Esta ferramenta serd usada com muita regularidade pelos alunos durante o Ensino

Secundario, e esta podera ser uma primeira abordagem a essa importante ferramenta.

Para obter as raizes da equac&o o aluno devera clicar na tecla [menu], selecionar a opcgéo 3: Algebra,
seguida da opc¢do 3: Ferramentas polinomiais e finalmente a opcdo 1: Calcular raizes do
polinémio... , conforme ecrds abaixo. Esta sequéncia de instrucbes pode ser executada

rapidamente clicando sucessivamente nas teclas (mend, (3], (3], [1].

% 1 Acdes » % 1 Agdes 4 1 Agdes »m

bs 2 Nimero v L5 2 Nlmero s 2 Numero »
= X- B Algeb1 Resolugdo numérica X-18 Algeﬁ1 Resolugdo numérica

Ja 4 Célculo 4 Ja 4 Célcu2 Resolver Sist. de Eqg. l|neares Ja 4 Célcu2 Resolver Sist. de Eq. lineares...
@ 5 Probabilidade ' @5 Prob [1_Calcular raizes do polindmio...  ERSSEN
X 6 Estatistica 4 X 6 Estatistica 2 Raizes reais do polinémio

[ 7 Matriz e Vetor ’ [5] 7 Matriz e Vetor 4 3 Raizes complexas do polinémio

$¢ 8 Finangas v $¢ 8 Finangas ’ $¢ 8 Finangas ’

8 9 Fungdes e Programas * % 9 Fungdes e Programas * ¥ 9 Fungdes e Programas *

De seguida surgirdo janelas para o aluno indicar o grau da equacao e os coeficientes dos seus

termos, clicando no fim na tecla para obter as raizes.

4

Cancelar

‘3,1 m EXER > *invest_gir.rof crau [l] X mm EXER > *invest_gir.rof orau [I] X mm EXE) > *invest_gir..rof orau [I] X
Raizes de um polinomio polyRoots(xz—4,x] {—2,2}
Calcular raizes de um polinémio a4+ B+ 0= 0
Raizes: | peal n a |0 | » |

OK Cancelar

Note-se que, se deve alertar os alunos que embora o resultado apresentado pela calculadora esteja
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na forma habitual de conjunto (por ter chavetas), ndo é esse o significado neste ambiente

computacional. Aqui trata-se de uma lista de valores, que podem ser repetidos, como por exemplo

nas raizes duplas.

TAREFA 2 — 12 Questao de Investigacéao

Nesta 12 questdo de investigacdo os alunos terdo que
traduzir cada linha da tabela constante na folha de céalculo
da pagina 2.2 numa equacédo de 2° grau escrita na sua
forma candnica. Embora simples, este € um processo que
traduz uma consolidacgdo e verificagdo de aprendizagens

ja realizadas.

As 8 equacbes de 2° grau e incompletas definidas na

tabela dividem-se em dois tipos:

e ax?+bx=0,sendoa#0 e bx0

e ax?+c=0, sendoa-c<0

Os alunos deverao transcrever cada equacao para o seu
caderno diério e resolvé-las analiticamente, apresentando

0 Seu conjunto solugéao.

De seguida, deveréo inserir as solugdes nas colunas D e

E da folha de calculo, conforme imagem ao lado.

Conforme sugestédo de investigacao, os alunos deverao
usar as potencialidades da folha de calculo para obter
rapidamente, nas colunas seguintes, os valores da soma,

da diferenca, do produto e do quociente das raizes.

Para isso, deverdo usar as funcionalidades de listas

colocando, na 22 linha a cinzento, a expressao

designatoria geradora de cada operacéao algébrica.

aa Bb cc D E 1
2 1 2 0
3 1 0 -5
4 2 -1 0
5 4 0 36
6 3 5 0
7 05 0 245
& 7 0 28
ln » v
DI
Aa Bb cc bDxi Ex2 F & 1
1 1 0 -4 -2 2
2 1 2 0 -2 0
3 1 0 -5 -2.23607 2.23607
4 2 -1 0 0 12
5 4 0 -36 3 3
6 3 5 0 0 5/3
7 05 0 24.5 -7 7
8 7 0 -28 2 2
ln » v
a
aa Bb cc Dx1 Ex2 F G i
[=x1exd=x1-xa=x1mx2=x1/x2
1 1 0o -4 -2 2 0 -4 -4 &l
2 1 2 0o -2 0 2 -2 0 #UND...
3 1 0 -5-2.2.. 2.23.. 0. -4.472... -5. S
4 2 A 0 0 12 12 -2 0 0
5 4 0 36 -3 3 0 6 -9 -1
6 3 5 0 0 53 53 573 0 0
7 -0.5 0 245 -7 7 0 14 -49 il
8 7 0 28 -2 2 0 -4 -4 =
9
10 .
:‘xi' +x2

Este procedimento, podera ser realizado, pelo menos para a soma, pelo professor através do

software, projetando para toda a turma poder acompanhar e evitar erros, desmotivacao e

desorientacéo por eventuais dificuldades.
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A procura por regularidades/relacées entre nimeros ou lista de nimeros € um processo importante

que envolve uma grande capacidade de andlise de dados. Nesta investigacdo sugere-se que 0

professor va dando algumas pistas, discutindo-as com os alunos, quer junto dos pares de trabalho

ou até perante toda a turma. Deixamos de seguida algumas pistas, em forma de questdo, que o

professor podera lancar:

e Quais as operacdes algébricas que gozam de
propriedade comutativa? Sera isso importante?

e Qual ou quais as operacbes algébricas que
poderdo nao fazer sentido para alguns casos?

e Que colunas F, G, H e | ttm mais elementos

comuns com as colunas A, Be C?

e A coluna F tem que elementos comuns com a

coluna B?

e Tendo em atencdo que a coluna F e B tém em

comum o namero 0, que operacdes poderao estar

subjacentes a possivel relacédo?

e As colunas cujos seus dados “parecem” ter

alguma relacé&o tém o mesmo sinal?

e Sera possivel obter os dados da coluna F usando

a coluna B e a coluna A ou a C? Como?

e A coluna H tem mais elementos comuns com que

coluna?

Dx1

Ex2 F G H |
='x1+'x2 ="x1-"x2="x1¥x2="x1/'x2

e 4 4

o =2 2 0 #UND..
4472 5. -1
- RV R/ o o
E s 9 1
53 53 503 e o0
d 1

1

J K L
='x1-'x2="x1/'x2
4 -1
-2 #UND...
-5(-4.472... -1.
-1/2
-6
-5/3
-14
4

N

Este exercicio de andlise devera permitir a formulagdo da conjetura pretendida, sendo que, para a

verificarem, os alunos devem inserir novas colunas com as expressdes designatoria das relacdes

obtidas.

A conjetura final, nesta parte da investigacéo, a ser formulada pelos alunos seré:

‘A soma das raizes de uma equacgdo de 2° grau incompleta ¢é igual ao simétrico do

guociente entre o coeficiente do termo de 1° grau e coeficiente do termo de 2° grau. O

produto das raizes de uma equacao de 2° grau incompleta € igual ao quociente entre o

termo independente e coeficiente do termo de 2° grau.”
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TAREFA 3 — 22 Questao de Investigacéo

Nesta 22 questao de investigacdo, os alunos vao usar pela primeira vez uma ferramenta que lhes

facilita o célculo das raizes de uma equacao do 2° grau, a ferramenta polyRoots.

Na ficha do aluno encontram-se, julgamos de forma clara, os passos que os alunos deverao seguir

para usar esta ferramenta, que sera muito importante para libertar os alunos do célculo e os centrar

na analise de dados e na constru¢do de uma tabela que | #a &b cc ox1 Ex2 = & w1 &
. . =("b+ ='x1+'x2="x1*x2 =-'bf'a ='c/a
possa reforgar ou refutar a conjetura anteriormente L 2

formulada!

Ao noG
Ao oG

Nesta 22 questdo de investigacdo os alunos ja terdo maior

facilidade no manuseamento da TI-Nspire CX Il e, como

B N

algumas pequenas ajudas, deverdo conseguir atingir o _
N 1=

objetivo, a conjetura pode ser estendida as equacgfes de

2° grau completas.

De notar, na imagem acima, que outra forma de os alunos obterem as raizes das equagdes € inserir
as expressoes resultantes da férmula resolvente para cada uma das raizes. Este podera ser um

passo a explorar pelo professor no final desta parte da atividade.

TAREFA 4 — A prova da conjetura

Esta prova envolvendo apenas conteudos do 3° ciclo, e j& trabalhados pelos alunos, podera ser
demasiado densa para o0s alunos, pelo que uma opc¢éo segura sera o professor a fazer com a ajuda

dos alunos ou entdo um aluno a fazer no quadro com a ajuda do professor e da turma.

Para uma turma mais ambiciosa, sera aconselhavel dar algum tempo para que os alunos possam
tentar fazer a prova, sendo que € conveniente que o professor alerta para a nota constante na ficha

do aluno. Vejamos a prova:

—b-Vb2—4ac —-b+Vb2-4ac b |b’-4ac b VbZ-4ac b b b
x1+x2 = + __b _Jb—4ac b VOT7HAC b b _ b
2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a a

2
b \/b2—4ac b \}b2—4ac b \? \/b2—4ac b? b%?-4ac c
x1-x2=| -2 — o ) (D) 2 _<
2a 2a 2a 2a 2a 2a 4qa2 4q2 a
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