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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 um polindbmio do 3° grau. Deverdo também
validar as conjeturas com recurso a prova, a qual leva a um trabalho com operacfes algébricas

como factorizacdo, desenvolvimento e igualdade entre polinébmios.

Por isso, com esta atividade pretende-se:

e Aplicar o conhecimento sobre equacdes de 2° grau, em particular utilizar corretamente termos
como coeficientes e raizes e ainda a determinacéo das suas raizes.

e Definir um polinémio de 3° grau através dos seus coeficientes e determinar as suas raizes.

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 resolucéo de equacdes e de folha de célculo da TI-Nspire CX 1.

e Desenvolver o pensamento critico e reflexivo e a capacidade de anélise de dados e

observacéo de regularidades.

MATERIAIS E PREPARACAQ

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

e Ficheiro invest_polinomios_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
hébitos de trabalho ao nivel da investigagdo matematica e, ainda, do nivel de autonomia dos alunos.

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

programas de apoio disponibilizados 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 portétil (calculadora) ou software TI-Nspire CX Il
por cada par de alunos, e implementada em sala de aula, embora também possa ser proposta

como atividade extra aula, apos o término da decomposic¢ao de polindmios.
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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 resolucfes e sugestdes metodoldgicas.

TAREFA 1 — Abrir e explorar o ficheiro invest_polinomio_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.

crau [l] X

@

Rascunho

crau [l] X

1.1 Bl invest_pol..ard invest_pol.ard

Documentos
1 Novo
2 Procurar

POLINOMIOS DO 2° GRAU

Na Folha de Calculo da pagina seguinte, 2.2,
encontram-se, por linha, os coeficientes dos termos
de um polinémio do 2° grau na sua forma canénica,
Pix)=ax2+bx+c. Acrescenta alguns se entenderes.

MATEMATICA A - 10° ANO

POLINOMIOS (Ficheiro tns)
4 Atual

5 Definigdes...
NEmEBW

- Tecla e opcgdo 2 Procurar

Determina as raizes dos respetivos polinémios usando
a ferramenta polyroots da aplicagdo de Calculadora
da pagina 2.3, usando o atalhoMENU +3 +1 +1, e
completa as cotunlas x1 e x2 com as respetivas raizes.

Raizes e Coeficientes de um Polindmio do 3° Grau

- Abre na pagina 1.1 e usa os atalhos
(«n] + DY (mover para a direita) e
(n] + ™ (mover para a esquerda)

- Pagina 2.1 com instrucdes acerca da
12 investigacéo. Usa o tapete do rato
para deslocar o cursor.

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

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

As paginas 2.2 e 3.2 séo folhas de calculo, serdo as paginas onde o aluno tera que inserir as raizes
das equacdes e completar a tabela com varias formulas em funcdo da sua investigacdo. Para
inserir, nas células respetivas, as raizes das equacfGes deverd usar as habituais teclas da

calculadora.

- L . ~ .. - -

Dado nas colunas F, G, H e | estarem ja inseridas as | Erro de sintaxe na coluna:f

Dimensdes ndo coincidentes

expressdes designatorias geradoras e ser dependentes das

variaveis x1 e x2, as raizes do polinémio, sempre que 0 aluno | : bois ou mais argumentos devem ter dimensies
coincidentes. Por exemplo, [1,2]+[1,2,3] € uma
inserir a primeira raiz, x1, surgirdA uma mensagem de erro, dimens&o ndo coincidente.
, . . . (01,9
mas que desaparecera ao se inserir a segunda raiz, x2. | PR F
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Note-se que nas expressdes geradoras, por exemplo na da srau [I] X
coluna F, observavel e editavel na linha ao fundo do ecrd Aa Bb Cc DxI Ex2 Fsomg
2 . . — ="x1+"
(='x1+'x2), as variaveis surgem com uma plica antes, por ; ; . . .
4 ; ) _
exemplo ‘X1, o que significa que esta referenciada/associada | - 3 12 -5 -5 1
a uma variavel. 6 05 05-18. -25 15
_ _ 7 -1 05 105 -3 35
A pagina 2.3 do documento € uma pagina de Calculadora. | ; = 5 5 931 -1 .
Nesta pagina os alunos terdo apenas que usar a ferramenta 7 <
algebrica que permite determinar as raizes de um polinémio, EXREEREEY) v+t po. 1o srau [ X
no caso do 2° grau. Esta ferramenta sera usada com muita (x, ) {-3-2} 1§
polyRoots\x < +5- x+6,x RS
regularidade pelos alunos durante o Ensino Secundario, e , .13}
i ) ) ] polyRoots(z- x“ -4 x—6,\‘) "
esta podera ser uma primeira abordagem a essa importante v
polyRoots(l-xz—l-x—é,x) &2
ferramenta.
polyRoots(l- ,\‘2+12- x—lS,r) { 51 }
Para obter as raizes do polinémio o aluno devera clicar na ,
] B ] polyRoots(O.S-x“‘+0.5-x—1.875,\')
tecla [menu), selecionar a opcéo 3: Algebra, seguida da opcéo {-2515} B

3: Ferramentas polinomiais e finalmente a op¢ao 1: Calcular raizes do polinémio... , conforme
ecrds abaixo. Esta sequéncia de instrugcbes pode ser executada rapidamente clicando
sucessivamente nas teclas [meny], (3], (3], [1].

% 1 Acdes ’ % 1 Agdes *m 4% 1 Acdes 'm
L5 2 Nimero v L5 2 Nimero » s 2 Numero »

o3 Algsbra x=[37Algeb 1 Resolugdo numérica =3 Algeb 1 Resolugdo numérica

J4 4 Célculo » J4 4 CélcL2 Resolver Sist. de Eq. lineares... Ja 4 Célcu2 Resolver Sist. de Eq. lineares...
© 5 Probabilidade 4 GBI 2 Ferramentas polinomiais Ml 1 Calcular raizes do polindmio...  EIS 4
X 6 Estatistica 4 X 6 Estatistica 4 2 Raizes reais do polinémio

[ 7 Matriz e Vetor 4 ] 7 Matriz e Vetor L4 3 Raizes comp[exas do po[in(’)mio

i€ 8 Finangas > ¥¢ 8 Finangas » %¢ 8 Finangas »

6 9 Fungdes e Programas * 6 9 Fungdes e Programas * 6 9 Fungdes e Programas *

De seguida surgirdo janelas para o aluno indicar o grau do polinbmio e os coeficientes dos seus
termos, clicando no fim na tecla para obter as raizes.

polyRoots Raizes de um polinmio =32} polyRoots(x2+5'x+6.x) {22}
Calcular raizes de um polinomio ! @+ X+ a0=0
Raizes: | Real n e |5 | ’ |
OK | Cancelar = |6 1]
OK Cancelar

Este recurso pedagodgico é disponibilizado com a respetiva licenga Criative

%# TEXAS INSTRUMENTS

Commons



MATEMATICA A - 10° ANO TI-Nspire™ CX - CX II
POLINOMIOS (Guido do Professor)
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Note-se que, deve-se alertar os alunos que embora o resultado apresentado pela calculadora esteja
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 Investigacéo

Nesta primeira questdo de investigacdo os alunos terdo apenas que procurar
regularidades/relacdes entre nimeros ou lista de nimeros, sendo este um processo importante que

envolve uma grande capacidade de analise de dados.

No entanto, e como estratégia metodoldgica esta a Bb Cc Dx] Ex2 Fsoma G N rociicl
. =%1+%2 |=-bla |=x1¥x2 =(‘}(
atividade encontra-se bastante dirigida e fechada, | e x +><_2 X1#x 1 (c)(a1)
pelo que sera relativamente facil os alunos por |- 1V 5 & =3 =2 i 6 6
3 2 -4 -6 -1 3 2 2 3 3
observacéo verificarem que relagdes. £ 1 1 6 2 3 1 1 6 6
5 3 12 -15 -5 1 -4 -4 5 5
Desta forma serd imediata a formulacdo da ||° 05 0.5-1.8. 25 1.5 1. 1 375 3.7
. 7 -1 0.5 105 -3 3.5 0.5 0.5 -10.5  -10.5
conjetura. s 3| 12 231 -1 7 4 77 77
Poder-se-a adaptar a atividade e nesta 12 . |
investigacdo permitir que seja o aluno a tentar 'a

construir as expressodes designatdrias com os coeficentes a, b e ¢ de forma a obter uma relacdo
com a soma e o produto das raizes. Para tal, aconselha-se a consulta da atividade proposta nestes

recursos da Tl, para o 9°ano de escolaridade, com o0 nome “Equagdes 2° grau - Albert Girard”.

TAREFA 3 — 22 Questao de Investigacéao

Nesta segunda questéo de investigacao, os alunos irdo por processo analogo explorar as relagcbes

entre os coeficientes e as 3 raizes reais de um polinémio de

3° grau.
o1 2 -1 2] 1
Num primeiro momento terdo que consultar na pagina 3.2 os | - > 11 17 6
valores dos coeficientes dos varios polinbmios, para de | ° 1 o 7 -6
. . 4 2 0 6 -4
seguida e usando mais uma vez a ferramenta polyRoots | - e
determinarem as 3 raizes dos respetivos polinémios. «
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Aa Bb cCc Dd E X1 F X2 GX3 Hs

Apos inserirem, nas colunas E, F e G e nas respetivas |’ ¢ 1 2 7 | 2
) R , i L. 2 2 11 17 6 -3 -2 -1/2
linhas, as trés raizes reais (x1, x2 e x3) de cada polinbmio | ; ’ 0 7 -6 -5 -1 3
=1 =~ : zZ 2 0 6 -4 -1 -1 2
os alunos deverdo observar as expressdes designatorias : p Ryt e 1
e os valores das colunas H, I, J, K, L e M. 6 16 1M 6 -3 2 1
7 6 24 255 75 25 -1 -0s

8 1 0 -4 0 -2 0 2 .

=7 B

soma 1 J som_prod K | produto M
)1+'x2+'x3 =-'bfa ="1*x2+x1*'x3+'x2*'x3 =('c)/('a) ="x1*'x2*'x3 ="'d'a
2 2 -1 -1 7
1172 1102 1712 17/2 -3
0 0 -7 -7 6
0 0 -3 -3 2
-5.5 5.5 1. 1 7.5 7
-6 -6 11 11 -6
4. -4 4.25 4.25 -1.25 -1.25
0 0 -4 -4 0 0

Mais uma vez, por simples observacdo os alunos

formulardo as suas conjeturas.

S © © N ot kW N

TAREFA 3 — A prova da conjetura

Esta prova envolve alguns conhecimentos adquiridos no 10° de escolaridade, como a
decomposicao em fatores de um polindbmio, através das suas raizes reais, o desenvolvimento de

polinbmios e a igualdade de polindmios. Vejamos a prova.

Seja P(x) um polinémio do 3° grau definido na sua forma candnica por P(x) = a-x3 + b-x? + ¢-x + d,
e na sua forma fatorizada, sendo x1, X2 e x3 suas raizes reais, por P(x) = a-(x — x1)(x — x2)(x — x3),

com a=0.

Assim, usando a igualdade de polinbmios temos que:
axi+bx?+cx+d=a(x—x1)(x—-x2)(x—x3) &
& a(x® + (b/a)-x2 + (c/a)-x + d/a) = a-(x — X1)(X — x2)(x — X3) &

& x3 + (b/a)-x? + (c/a)-x + d/a = x3 — (X1+x2+x3)-x2 + (X1*Xx2 + X1*x3 + X2*x3)-X — X1*x2*x3

E assim, pela igualdade de polindmios obtemos que:

x1+x2+x3=-=Dbl/a , x1-X2 + x1-x3 + x2-x3 = c/a e xlx2x3=-d/a.

INDO MAIS ALEM

Por curiosidade e como desafio extra, o professor podera propor aos alunos a formulacdo da

conjetura semelhante para um polindmio de 4° grau com 4 raizes reais. E de seguida a prova!
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