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Introducéo

De acordo com o0s percursos tematicos de aprendieage acompanham o
Programa de Matematica do Ensino Bas{&® ciclo), no 7.° ano de escolaridade sao
trabalhados trés topicos fundamentais da Algeteguéncias e regularidades, Funcdes
e Equacoes. Este conjunto de materiais de apostittoruma sugestdo de organizagao
do ensino-aprendizagem proporcionada ao profesm@r @s topicos de Sequéncias e
regularidades e Func¢des. Naturalmente, muitas agend sdo possiveis, mas enten-
deu-se util apresentar aqui uma estratégia congbaiivn as indicacbes do programa.

Esta introducgéo recorda os objectivos gerais denglmagem no que se refere a
Algebra e as capacidades transversais do prograrasoB.° ciclo, sumaria brevemente
as ideias matematicas e didacticas fundamentaigoga®s de Algebra relevantes para
0 7.° ano de escolaridade, apresenta um conjunBuglestdes didacticas gerais para
estas unidades e descreve a estrutura destesaisatkriapoio. Apresenta, ainda, uma
proposta de planificacdo para as unidades Sequeémncegularidades e Funcgdes.

Segue-se um conjunto de tarefas que poderdo seofoadas e distribuidas aos
alunos, acompanhadas das respectivas sugestoepldegido especificas para o pro-
fessor, bem como de exemplos de trabalho feit@jpmos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Matematicamente, Sequéncias e regularidades, Faingdequacdes sao trés
tdpicos intimamente interligados, na medida emagisequéncias podem ser encaradas
como funcdes de variavel natural e as equacoesittems uma das formas possiveis de
representar relacdes funcionais. Também do pontastke didactico existe toda a van-
tagem em trabalhar estes topicos de modo relacordd conjunto de tarefas aqui
apresentado, o trabalho feito numa primeira etapasequéncias e regularidades serve
de base ao trabalho subsequente com funcdes, anelpase o terreno para o estudo das
equagoes.

O trabalho dos alunos nestes tépicos € fundampatalque possam ser atingi-
dos os objectivos gerais de aprendizagem previsos a Algebra n®rograma de
Matematica do Ensino Basio@.° ciclo). De acordo com estes objectivos, osad
devem:

Ser capazes de interpretar e representar situagbesntextos diversos, usando
linguagem e procedimentos algébricos;

Compreender o conceito de fungcdo e ser capazesudarcem diversas situa-
cOes, em particular de proporcionalidade diregteversa;

! Todos os episédios apresentados neste documeatn fecolhidos por Ana Matos e Neusa Branco, nas
suas aulas ou com alunos que se voluntariaranr@sobver as tarefas propostas fora das aulas.
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Ser capazes de interpretar formulas em contextésnmdéicos e ndo matemati-
cos;

Ser capazes de resolver problemas, comunicar,craaroe modelar situacdes
recorrendo a conceitos e procedimentos algébricos.

Além disso, o trabalho a realizar no 3.° ciclo tee$dpicos, deve concorrer para
qgue os alunos desenvolvam as capacidades transviediaadas no programa, nomea-
damente:

Resolver problemas em contextos matematicos e radienmiticos, adaptando,
concebendo e pondo em pratica estratégias variaikgytindo as solucdes
encontradas e o0s processos utilizados;

Raciocinar matematicamente, formulando e testamdgecturas e generaliza-
cOes, e desenvolvendo e avaliando argumentos miatemécluindo cadeias
dedutivas;

Comunicar oralmente e por escrito, recorrendo guigem natural e a lingua-
gem matematica, interpretando, expressando e midoutesultados, processos e
ideias matematicos.

Sequéncias e regularidades

O trabalho com sequéncias — de figuras, nimerosuto tipo de objectos —
conduz naturalmente ao estudo de regularidades.tidtalho é um excelente veiculo
para promover o pensamento sobre variaveis e fsnéde particular, permite aos alu-
nos desenvolver a capacidade de estabelecer geaedals, um aspecto fundamental do
raciocinio matematico. Além disso, favorece o desiimento da capacidade de fazer
representacdes, quer através de diagramas e esjwpmea usando a linguagem algé-
brica.

Eis algumas ideias matematicas importantes a teatentdo no trabalho com
sequéncias:

Uma generalizacdoacerca de uma sequéncia pode regresentadausando
palavrasou expressdes algébricas

Para chegar a ungeneralizacdosdo por vezes muito Uteis outrapresenta-
cbescomotabelase gréaficos

As estratégias usadas na resolucdo de questfelvamm sequéncias podem
ser 1ocaig’, indicando como passar de um termo para o teegaiste (proces-

SO recursivo), ou dlobais, estabelecendo uma relacdo de natureza geral que
descreve toda a regularidade (relacdo essa quesgodepresentada por pala-
vras ou por umaxpressao algébrica otermo gera);

Nas sequéncias numéricas cujo termo geral é daoatipob, coma? 0, a dife-
renca entre termos consecutivasastante



Duas expressdes algébricas podenmesgeivalentes, muitas vezes, ha possibi-
lidade desimplificar uma expressao algébrica.

E de notar que as questbes envolvendo sequén@asiquapresentadas aos alu-
nos podem ser de diversos tipos. Assim, algumast@ge referem-se a sequéncias que
tém uma lei de formacéo explicita no respectivonerado. Noutras questdes, a lei de
formacdo esta implicita mas € inequivoca pelasicoad dadas. Noutras, ainda, em que
sdo dados alguns termos, pode existir uma grargedade de leis de formag&o. Nestes
casos, nao se pode pedir aos alunos que indiguende formacgédo, mas apenasalei
de formag&o compativel com os termos dados.

Funcbes

O estudo de funcdes da seguimento ao trabalhosgnuelvido a propdsito das
sequéncias. E possivel identificar regularidadedisando o que sucede aos valores da
variavel dependente, a medida que a variavel imikgrde sofre um dado incremento.

Estes materiais abordam o conceito de funcdo prasentacdo gréafica de uma
funcdo, dando especial atencdo a funcdo afim easo particular da funcéo linear.
Ideias mateméticas importantes a ter em atencéeemg por exemplo:

Uma funcgéo é umeorrespondéncidal que a cada elemento do primeiro conjun-
to (objectg corresponde um e um sé elemento do segundo dor(juragen);

O conjunto dos objectos édmminioe o conjunto das imagens &€antradomi-
nio;

Uma funcdo pode ser representadapgadavras por umatabelg umdiagrama
sagital umgrafico ou umaexpressao algebrica

Umafuncéo afimpode selinear ou néo linear;

Uma relacdo deroporcionalidade directantre duas grandezas € representada
por uma funcéo linear,

Na funcéo linear a taxa de variacdcanstantee designa-se paronstante de
proporcionalidade Na fungdo afim nédo linear a taxa de variagdo &amig
constante. Contudo, existem outras funcdes cugdaxariacao € variavel.

Sugestdes didacticas

O trabalho nestes tépicos deve revestir-se de uninocaxploratdrio e investiga-
tivo. Por isso, na maior parte destas aulas osaltrabalham em tarefas que Ihes séo
propostas e que ndo sao apenas exercicios emmuguaplicar conhecimentos pre-
viamente aprendidos. Pelo contrario, trata-se das em que os alunos tém de formu-
lar estratégias proprias, ao mesmo tempo que rmabiliconhecimentos e capacidades
anteriormente desenvolvidas. O trabalho nestatataoenstitui o ponto de partida para
o desenvolvimento e formalizagdo de novos conceit@presentagcdes, o que deve ser



feito, tanto quanto possivel, com o contributo dlmos. Num ou noutro momento, no
entanto, ha também que propor a realizacdo de ieiexctendo em vista consolidar
conhecimentos.

Cada uma das tarefas apresentadas foi pensadasegpaealizada em regra num
bloco. Essa realizacdo inclui trés momentos — aptagéo, trabalho autbnomo dos alu-
nos em grupo, em pares, ou individualmente e dssmusolectiva com toda a turma.
Este sistema adapta-se muito bem ao tempo es@klodos de 90 minutos. Para que
iSso aconteca € necessario terminar o trabalhmamd em tempo Gtil, de forma a dar
tempo a uma discuss&o proveitosa no segundo montemwortante que a aula tenha
ritmo e que se respire um ambiente de trabalho.id2o;r € necessario que os alunos
interiorizem que tém um tempo para trabalhar, preente definido, e depois um tem-
po para discutir o trabalho feito por todos.

A primeira fase corresponde a apresentacdo datardéve ser curta e motiva-
dora. O professor pode distribuir 0 enunciado &scom a tarefa, mas deve igualmente
referir oralmente alguns dos elementos mais saebeda situacdo. E muito importante
gue os alunos compreendam bem a tarefa que Ihexpéspa e, por isso, se existirem
termos que os alunos ndo conhecam na descricéitudad® ou nas questdes iniciais
estes devem ser desde logo analisados. O profdeserdar igualmente, nesta fase,
indicacbes acerca do modo de trabalhar bem commaloento em que se iniciara a
discusséo geral.

De seguida, na segunda fase, os alunos trabalh@mmoatamente nas questdes
propostas. O professor deve circular pela salaficardo se existem dificuldades na
resolucdo das questdes. Os alunos, com frequé&utteam duvidas ou pedem a vali-
dacéo das suas conjecturas e resultados. O protessoter em atengdo que se respon-
der a todas as duvidas dos alunos, esta a resotegefa no lugar deles. Por isso, na
maior parte dos casos, ha que responder as pesglogaalunos com outras perguntas,
gue os obriguem a pensar um pouco mais. No caspuern professor se apercebe que
um namero significativo de alunos ndo consegue ceemgler a situacdo ou formular
estratégias de resolucéo, pode ser preferivelramgrer o trabalho autbnomo dos alu-
nos e realizar desde logo uma pequena discusséatical Uma vez resolvida a dificul-
dade, os alunos podem retomar entéo o seu trabalho.

Finalmente, na terceira fase, realiza-se a disouBsal. Aqui os alunos séo
chamados a apresentar o seu trabalho. E imposaatsar questdes matematicamente
significativas, evitando a repeticdo de ideias @éaolucdes ja anteriormente apresenta-
das e discutidas. Todos os alunos, de uma formautra, devem ter possibilidade de
participar, nomeadamente colocando questdes eempaeslo argumentos. No entanto,
nao € necessario que todos os alunos (ou todoares pu todos 0s grupos) apresentem
0 seu trabalho em todas as aulas, em especiaheos em que iSSO pouco acrescenta ao
gue ja foi anteriormente apresentado pelos coldgsta dindmica de aula propicia a
analise das situacfes matematicamente significaiyaomove o desenvolvimento das
capacidades de comunicar, raciocinar e argumeNtartras situacdes, os alunos que
nao tiverem oportunidade de mostrar desta vez digeiam, poderdo ser os primeiros
a mostrar o seu trabalho.

Deve ter-se em atenciio que o momento de discusksutiva é fundamental. E
reflectindo sobre o trabalho feito — 0 seu e o@iegas —, confrontando as suas ideias
com as dos outros, argumentando e analisando angosnegue os alunos aprofundam e
consolidam a sua aprendizagem. Por isso, € neitesaforizar este momento. Note-se
gue mesmo os alunos que nao tenham concluido lgésade todas as questbes pro-
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postas podem participar na discusséo, quer dasdogsegue chegaram a resolver, quer
das outras questdes. No final da discusséo, ogzmfese possivel solicitando a partici-

pacdo dos alunos, deve promover a sistematizagaéi@s fundamentais que foram

aprendidas nesta aula.

Em muitos casos, os professores terdo que adaptaredas as caracteristicas
das suas turmas. Isso pode envolver eliminar umautra questdo, ajustando assim o
que é proposto ao que espera do trabalho realingilodualmente, em pares ou em
grupos pelos alunos (em 45-60 minutos), de modexadum tempo adequado para a
discusséo (noutros 30-45 minutos). Por vezes, pedadequado dividir uma tarefa em
duas partes, propondo aos alunos a realizacacadallio autbnomo, seguida de um
momento de discussédo, depois de novo trabalho @uidne, finalmente, nova discus-
sao geral.

Nalguns casos, a realizacdo de uma tarefa poderergmais do que um bloco
de 90 minutos. Isso pode acontecer, no inicio, s alunos ndo estao habituados a
este tipo de trabalho. Pode também acontecer parqéee tarefa tem questdes que
envolvem dificuldades imprevistas para certos auoo porque contém um elevado
namero de questdes. O professor deve entdo deeidimelhor eliminar uma parte das
questdes, reduzindo a tarefa, ou desdobrar a siliaagiio por um bloco e meio ou
mesmo dois blocos.

Note-se que o sistema de deixar os alunos traballtanomamente durante todo
um bloco, deixando a discusséo para o bloco seguietum modo geral, € pouco efi-
ciente, pois os alunos dificilmente tém presentey @ mesma vivacidade, o trabalho
anteriormente feito. Deste modo, a discussédo ggual,deveria ser uma parte funda-
mental do trabalho, acaba por ser muito menoserjgarticipada do que seria desejavel.
Nestes casos, € preferivel fazer uma paragem ballicaautonomo dos alunos a meio
da tarefa e discutir com todos o trabalho ja radliz Depois, no bloco seguinte, os alu-
Nnos prosseguirdo o seu trabalho e terdo oportumidadazer nova discussao colectiva,
com uma sistematizacao final das ideias fundaneentai

Os alunos devem usar a calculadora nas tarefasmumvem calculos com
nameros racionais. Além disso, as tarefas 3 e SAFIacoes pressupdem a utilizacédo
do computador (folha de célculo ou programa de métiea dinamicd, devendo ser
realizadas numa sala com varios computadores disgenque permitam aos alunos
trabalhar em pares ou, se isso for de todo impelssin grupos de trés. Se o professor
nao tiver possibilidade de usar esta tecnologidepo propor a resolucdo da tarefa 3
usando apenas papel e lapis ou a tarefa alterri@Bivacluida igualmente neste conjun-
to de materiais. Noutras tarefas o professor pederrer aappletsou a recursos multi-
média como complemento as tarefas propdstas

Estrutura dos materiais de apoio

2 Como por exemplo GeoGebradisponivel em www.geogebra.org.

% Como por exemplo os recursos disponiveis em:
http://www.dgidc.min-edu.pt/recursos_multimedialnsos_cd.asp
http://nlvm.usu.edu/
http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/welcome.html.



Em cada tarefa, para além da proposta de trabate gs alunos, € dado um
conjunto de indicac¢des para o professorO0shecimentos prévios dos aluragsesen-
tam os conhecimentos e capacidades que estes gegsnir para poderem trabalhar na
tarefa proposta. Se os alunos ndo dominarem de saitifatorio estes conhecimentos
prévios, o professor devera rever com eles assigeiacipais ou propor-lhes a realiza-
¢céo de um trabalho preliminar apropriado.

NasAprendizagens visadasio indicados os principais objectivos de aprendiz
gem a atingir com a realizagéo da tarefa. Estescobps correspondem a uma parte dos
objectivos do topico indicados no programa e cpordem também a alguns dos
objectivos das capacidades transversais — Resotleggpmoblemas, Raciocinio e Comu-
nicacao matematica.

As Orientacdes para o professaontém sugestdes concretas sobre o modo
como pode ser estruturado e conduzido o ensinavdizegem, chamando a atencéo
para alguns problemas que podem surgir. Para aénndicacbes gerais sobre a orga-
nizacdo da aula, contém, por vezes, aspectos dar&yfo matematica da tarefa, com
eventual indicacdo dos erros mais comuns que assjoodem cometer.

As Exploractes de alunasontém exemplos de situacfes ocorridas ou suscepti
veis de ocorrer na sala de aula, que ilustram uan@dade de possiveis estratégias e
producdes dos alunos na realizacdo da tarefa. Bsteg0es dao pistas ao professor
sobre o0 modo como pode orientar o seu trabalhodaaj-no a preparar-se para a varie-
dade de respostas que pode encontrar por parsedsslunos.



Proposta de planificagao

Sequéncias e regularidades

Blocos Tépicos Objectivos especificos Notas Tarefas Instrumentos
1 1. Voo em “V” Papel e lapis
- Termo aeral |- Compreender a noc¢ao de termp . o
2 de umag geral de uma sequéncia numéri- 2. Azulejos Papel e lapis
sequéncia ca e representa-lo usando sim —
3 quier bolos matematicos adequados 3. Exploracdes Papel e lapis
numerica . Com nimeros
- Determinar um termo geral de
. Representacip uma sequéncia numérica e tert - Propor a representacdo de sequéncias de fraccdes|em
mos de varias ordens a partir do que os numeradores e os denominadores tenham rela- 4 Sequéncias .
’ - Expressodes termo geral ¢Oes simples (por exemplez—n e n+l ) numéricas Papelelaps
s - Simplificar expressdes algébri- g :
algébricas P P 9 n+l n+3
cas.
5. Atravessando o -
5 rio Papel e lapis




Funcobes

Blocos Tépicos Objectivos especificos Notas Tarefas Instrumentos
1 . . 1. Ponto por ponto Papel e lapis
- Identificar e assinalar pares ordenados no plana
2 cartesiano. 2. Tarifarios Papel e lapis
- Interpretar a variacdo numa situacéo representa- Folha d Papel
3 da por um grafico. 3. Comparando tarifariog @ o, ' 0€ | Fapele
célculo lapis
- Compreender o conceito de fungcdo como relagéo
entre variaveis e como correspondéncia entre| . |dentificar o dominio, o contradominio e _ _
4 dois conjuntos, e utilizar as suas varias notacdesieterminar imagens de objectos quando a fiirft- Maquina das perguntg Papel e lapis
- Analisar uma func&o a partir das suas represgn-¢ao € dada por uma tabela e por um graficoj
- Conceito de | tacoes.
funcdo e de
gréafico de " o I?jrograma banel
5 . . N . . . . i 5 . . e mate- apel e
5 uma funcéo | . analisar situacées de proporcionalidade directa’ D" destaque ao conceito de fungdo como - - - Pt
~ . relacio entre variaveis Perimetros| Perimetros| matica lapis
como funcao do tipg = kx. . dinamica
- Proporciona-| . pepresentar algebricamente situacdes de propof2€terminar imagens de objectos quando a
Ildadefdlregta cionalidade directa. funcéo é dada por uma expressao algébrica.
como fungao - : - Propor a anélise de gréficos que traduzam Ari
6 - Representar gréfica e algebricamente uma fun- casgs fritlss orcionglidade (?irecta g 6. Varias Papel e lapis
B cao linear. € prop e representacoes
- Funcgéo ) o . . tos da vida real.
linear : Relacpnar a funcao linear com a proporciona i- Identificar a imagem dado 6 obiecto e 6 obikc
dade directa. _ 9 : ) )
) N L. .| to dada a imagem, a partir da representacao
- Relacionar as representacfes algébrica e gra IC&rafica de uma fungao linear.
das funcdes lineares. P tacio alaébrica d ;
7 Lo .. | - Froporarepresentacao algebrica de umatyn- 7 Combustiveis Papel e lapis
- Resolver problemas e modelar situacdes utili- céo linear sendo dado um objecto n&o nulo E a P P
zando funcdes. sua imagem.
- Interpretar a variacdo de uma funcéo representa- _ ) o
8 da por um gréfico, indicando intervalos onde 8. Passeio a pe Papel e lapis
esta é crescente, decrescente ou constante.
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SEQUENCIAS E REGULARIDADES
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Tarefa 1 — Voo em “V”

1. Algumas espécies de aves migratorias voam em bémcoando uma configura-
cdo em “V”. Diversas equipas de cientistas témstgado esta organizacdo, pro-
curando compreender as possiveis as vantagene pacadas aves e dos avides.

Na sequéncia que se segue, cada figura represartando, cada ponto simboliza uma
das aves que |he pertence e, de figura para figunamero de aves vai sempre aumen-
tando. Eis os quatro primeiros termos:

Responde as perguntas seguintes, apresentandoazitinio por palavras, esquemas,
calculos ou simbolos.

1.1. Quantos pontos tem a figura seguinte desta se@¥¥nci
1.2. Quantos pontos tem a 100.2 figura (termo de ordéd desta sequéncia?

1.3. Existe, nesta sequéncia, alguma figura com 86 p8n&e existir, indica a
ordem que Ihe corresponde.

1.4. Existe alguma figura nesta sequéncia com 135 p@r@esexistir, determina a
ordem que Ihe corresponde.

1.5. Escreve uma regra que permita determinar o numeneodtos de qualquer
figura desta sequéncia.

1.6. Escreve uma expressao algébrica que traduza a degmita na pergunta
anterior.

12



Tarefa 1 — Voo em “V”

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos)uwsos devem ser capazes de:

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampia sequéncia numéri-
ca, conhecida a sua lei de formacéo;

Determinar termos de ordens variadas de uma seiguéeado conhecida a sua
lei de formacéo;

Analisar as relacfes entre os termos de uma sequénmedicar uma lei de for-
macao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devem:

Compreender a nogdo de termo geral de uma sequ&mef@esenta-lo usando
simbolos matematicos adequados;

Saber verificar se um nimero €, ou ndo, termo desequéncia;
Ser capazes de determinar ordens correspondevde®s termos;
Ser capazes de determinar um termo geral de umérseg.

No ambito das capacidades transversais, esta tayatditui uma oportunidade
para os alunos:

Formularem e testarem conjecturas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasataralmente e por escrito,
usando a notacéo, simbologia e vocabulario préprios

Orientacdes para o professor

1. Indicacbes geraidNa maior parte das turmas, esta tarefa pode abrada
num bloco de 90 minutos, destinando-se os 45 nsniniociais a realizacdo da tarefas,
em pares ou pequenos grupos, e os 45 minutos segaimpresentacao de resultados e
justificacOes e a discussao de estratégias alieasat
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Na fase de exploracéo inicial da tarefa pelos ause estes ndo conseguirem
avancar, o professor pode perguntar-lhes que orgpassentacdes se podem fazer da
informacé&o dada. Os alunos devem ser capazes driic@or si que esta sequéncia de
figuras pode dar origem a uma sequéncia numériativiee a0 nimero de pontos que
constitui cada uma das figuras e registar essa&segude modo a conjecturar uma pos-
sivel generalizagéo.

Na discussédo geral, o professor deve solicitaraosos que expliguem o seu
raciocinio, mesmo quando isso ndo € explicitamertieado no enunciado da tarefa.
Deve, portanto, pedir que expliguem o modo comerdgham o niumero de pontos da
5.2 e da 100.2 figura. Além disso, deve analisar oe alunos diversas representacdes
possiveis para a situacao indicada. Por exemptte mpresentar os termos numa tabela
e procurar completar espacos vazios dessa tabele Ambém discutir com os alunos
o significado de “termo” de uma sequéncia e “ordel@’'Um termo pois, € provavel que
muitos alunos ainda ndo os consigam usar com flaéacandlise de sequéncias numé-
ricas. Deve ainda esclarecer a nocao de termo gel@kexpressao algébrica.

Devidamente apoiados, é natural que muitos alumesigam resolver a pergun-
ta 1.5. Além disso, € provavel que, pelo menosralgurupos consigam na pergunta 1.6
encontrar uma expressao para esta regularidadetia gz generalizagdo expressa na
pergunta anterior. No caso de nenhum grupo de slonmonseguir, o professor pode
interromper o trabalho dos alunos na pergunta ldplecando questbes apropriadas,
procurar que eles cheguem a uma expressao algélpendir da generalizacéo verbal.

Nesta tarefa, assume particular evidéncia o egteibento de uma generaliza-
céo a respeito da sequéncia de figuras apresei@adaunos tém assim uma oportuni-
dade para formular e testar conjecturas acercaidde|formacdo dessa sequéncia. Ao
apresentarem as suas ideias ao professor e aos cotegas, oralmente e por escrito,
desenvolvem a sua capacidade de exprimir resultpdosessos e ideias matematicos.
Ao serem solicitados a escrever uma expressaoralgébomparando-a com as expres-
sOes escritas pelos colegas, estdo a aprenddizarutotacédo, simbologia e vocabulério
proprios da Matematica.

No final da aula os conceitos de termo de uma s®ip@& respectiva ordem e
termo geral devem ser retomados. O professor daMentar que, numa sequéncia
numeérica, cada termo esta associado a uma detelenimdem e que a relagéo existente
entre ordem e termo pode ser representada por ageeiona expressao algébrica. Os
alunos podem usar diferentes estratégias parafidenesta relacdo, sendo fundamen-
tal que partilhem essas estratégias entre si.

2. Algumas exploracfeBblesta sequéncia, de uma figura para a seguinteeocor
uma transformacdo, de acordo com uma regra que pedeepresentada por uma
expressao algébrica linear. Os alunos podem expdosaquéncia seguindo duas estra-
tégias: (i) analisam figuras consecutivas e comelgee de uma figura para a figura de
ordem seguinte, o nimero de pontos aumenta dudades; (ii) analisam as proprieda-
des geométricas de cada uma das figuras e verifqpané possivel decompod-la de
modo a relacionar o nimero de pontos de cada umacgua ordem na sequéncia. Por
exemplo, é possivel obter o nimero de pontos d& fif0ra de diversas formas:

a) Determinando exaustivamente todas as figurateded.? até a 100.2, um pro-
cesso moroso e claramente inadequado.
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b) Determinado uma lei de formacédo da sequéncia, através dedesticac
em linguagem natural, e -la na determinagdo do 100.° termo. Por exemplajd'
figura tem o ‘passaro da frente’, mais 0 numeropdssaros que corresponde a
ordem, mais outra vez o nim de passaros que corresponde a sua ordem” (vetea
o exemplo 2a) de exploracfes de alut

c) Usando a relacdo entre os termos consecutiai®nfio que cada termo
pode obter a partir do anterior adicionando doistg®) basta observar que parti da
primeira figura, que tem 3 pontos, para a construlgii100.2 figura ha que adiciona
pontos, sucessivamente, por 99 vezes. Assim, @ 1€fdno da sequéncia sera obt
calculando99” 2+3=201.

d) Determinando o termo geral da sequén concretizando para o 100.° ter

No ambito da generalizacdo, é provavel que surjarpatte dos alunos exs-
sOes algébricas diferentes para a sua representagéo:1+n+n, n+1+n, n+n+1,
1+n” 2, 1+2n, 2n+1... O professor deve entéo referir a possibilidadsidwlificar
as expressoes, indicar o que sao expressoes emuesle clarificar o significado
expressoes do tipax, at 0.

ExploragGes de alunos

Na exploracdo desta tarefa € pedido aos alunogijjuescrevam uma figura (
sequéncia, correspondente a uma ordem préximay(sasao dadas no enunciado);
descrevam uma figura da sequéncia, correspondemteaaordm distante; (iii) ani-
sem se um valor dado é ou ndo termo da sequémgianantando em favor da s
posicdo; e (iv) estabelecam generalizacfes. O llrabgue desenvolvem podera 1
inicialmente, um caracter muito intuitivo, descrede o seu raciocin em linguagem
natural, com o recurso a esquemas, a apresentagéodilos ou mesmo a utilizacao
simbolos.

1. Descricdo de uma figura proximA descricdo de uma figura proxima pi-
te aos alunos ter um primeiro contacto com a seng@presentadaossibilitande-lhes
a identificacdo de regularidades relativas a fodm@&ada figura e ao nimero de por
gue a constitui.

a) A partir da analise ddiguras anteriores os alunos podem reconhecer qu
uma figura para a seguinte, sdo adicionados doiog
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b) Com base neegularidad¢ anterior e observando a sequéncia numerico-
ciada os alunos podem identificar que todos osdsrsdio numeros impa, sendo o
primeiro deles igual a 3:

ook A ¥ \ L0y LU

c) A decomposicéo da figura em partes pode tamhsae per Util para que «
alunos compreendam a relagdo entre o nimero degdetuma figura e a respect
ordem. No exemplo que se segue, a figura é divieidalias partes. Uma delas tem
namero de pontos superiorordemda figura em uma unidade. Na outra, esses
nameros Sao exactamente igL

2. Descricdo de uma figura distanA descricdo de uma figura distante é
tarefa mais exigente para alunos que pode constituir um suporte para o0 psocds
generalizacéo e a construcdo de um termo gerabpseguéncia. Os alunos poders-
crever essa figura distante.

a) Partindo da decomposicéo da figura em duasspamstabelecendo umaa-
cao entreessas partes e a ordem :

exiacn (OTTOS £ S 0@ KeynS LOO O T ‘ f,.,.
= Eoos e cado \odo ¢ U™ een . fESien 21002
Ligueo Jou {icoe coo 100 pondo: . lod
5oy O«
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A ood P{‘:";-/{“_\

101 A tco = oA
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b) Estabelecendo uma relacéo entre o nimero daafego niumero total de pon-
tos. Nesta resolugéo salienta-se o facto de existirerro formal na igualdade escrita
pelo aluno quando escreva: 100=200+1=201 Neste ponto, o aluno evidencia que
nao compreende a transitividade da relagcédo dedgdal considerando-a uma relacdo
unidireccional, aspecto que deve ser discutidoctwkemente:

A doc> ?3\}(& EM\%D gézq“éwc\d\ vl oA ?fbn—\o?.; TS QR nesia
Sequendia < R e o *{\\OA& don w2 & Gcyescentavdo-Se
o poclente dx4eo = 200k 4=101,

3. Pertenca de um termo a sequénéia.perguntas anteriores proporcionam a
identificacdo de termos proximos e distantes da&stja. Com base nessa observacao,
os alunos identificam algumas regularidades relatév sequéncia numérica correspon-
dente ao numero de pontos do termo de cada ordemriffcacdo de que um numero é
ou nao termo desta sequéncia e a sua justificag@iittiem também um suporte para o
processo de generalizacao.

a) Verificando que a sequéncia numérica € cond#it@penas por numeros
impares, os alunos podem justificar que o niumerond6pode ser termo desta sequén-
cia:

B — P 1 - — Py -~ ! L3
| Mers L roViGiuie 9o ot GLINle of et

=OTWw g

- "‘ .
g~ Lo uEhRot e © 2P e Q0 5§45 =~ ©an.

b) Com base na decomposicéo da figura em duaspat@unos podem estabe-
lecer uma relagcdo entre ambas e a sua ordem. Agsmficam que ndo existe uma
ordem a qual corresponda o termo 86. Por um proasssentativa e erro, determinam
a ordem dos termos proximos, ou seja, verificamajtermo de ordem 42 é 85 é o ter-
mo de ordem 43 € 87 pelo que 86 ndo pode ser @asequéncia:

WO | portgit YA+ U+ 12 8%
M3+U3+1287%

c) Os alunos podem verificar que um numero é tatmeequéncia determinan-
do a sua ordem. Novamente, a partir da decompodgdigura em duas partes, retiram
0 ponto que as une e, de seguida, distribuem igudbmMOSs restantes pontos por cada
uma das partes. No caso do numero 135, obtém I®dgpara distribuir equitativa-
mente por duas partes. Depois de realizarem aaddivigdicam que o resultado obtido
corresponde ao numero de pontos de cada uma das [aderais da 67.2 figura. Os alu-
nos efectuam as operacdes inversas das inicialratggiadas, pela ordem inversa:
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4. GeneralizagaoA generalizagdo reflecte, em grande parte, o thabadali:a-
do nas perguntas anteriores, nomeadamente no geéese a decomposicao da figu
identificando 0 que se mantém constante e o que, \@mpcurando relionar essas par-
tes com a ordem de cada figL

a) Numa primeira abordagem, a generalizacdo poglerasum caracter inr-
mal e ser expressa em linguagem natural como sswabsestas trés respos

dium)\céo T o e da rgul'e |, Me o5 Tamdsem
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R: Guoando ¥mos o admore qulquee. Somnomos meSs ven
gento 2 L eomn o wsuMlcdo dn soma wa\daees €

b) Com base na descricdo da generalizacdossivel procurar elaborar ur
férmula, recorrendo a simbolos. Os alunos podemecampor recorrer a simbolog
que usaram em anos anteriores ou em outras sitl

A Y

c) A simplificacdo de expressdes pode ser abordasia pergunta, relacionan
algunsaspectos com o trabalho que os alunos desenvohaanteriormente, por em-
plo, nas operacdes realizadas para a determinagdm dermo de uma ordem dista
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£ A 22X W

18



Tarefa 2 — Azulejos

1. A Sara construiu uma sequéncia de figuras utiliagmeuenos azulejos brancos e
cinzentos, dispostos do seguinte modo:

Responde as perguntas seguintes, apresentandoaziteinio por palavras, esquemas,
calculos ou simbolos.

1.1. Representa a 5.2 e a 6.2 figuras desta sequéncia.
1.2. Quantos azulejos, no total, tem a 50.2 figura?
1.3. Que figura da sequéncia tem, no total, 81 azulejos?

1.4. Ajuda a Sara a completar a tabela que fez paraniaggaos dados. Repara
que na ultima linha da tabela deves introduzir esgiies algébricas:

Numero | Numero de azulejos Numero de azulejos Numero total
da figura cinzentos brancos de azulejos

1

2

3 8 7 15

4

5

6

n

1.5. O Jorge sugeriu & Sara que a expressdo algéfmied)+(n+2)+(n+2)
representa o numero total de azulejos em cadaafigioncordas com ele?
Justifica a tua resposta.
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1.6. A Marta, por sua vez, indicou a expresséo algétBictn +2). Esta expres-
sao é equivalente a do Jorge? Justifica a tuastspo

1.7. Indica outras expressdes algébricas equivalentes,pqssam representar o
namero total de azulejos em cada figura.

1.8. Recorrendo & expresséo algébrica da Matdn +2):
a) Determina os termos de ordem 18 e 53. Na situagéesentada nesta

tarefa, o que representam os valores que obtiveste?
b) Indica a ordem do termo da sequéncia que tem 29djag.
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Tarefa 2 — Azulejos

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho desenvolvido nos 1.° e 2.° ciclas 8.° ciclo, na aula anterior,
os alunos devem ser capazes de:

Determinar o termo seguinte a um dado termo e amyiha sequéncia numeri-
ca, conhecida a sua lei de formacéo;

Determinar termos de ordens variadas de uma sequéendo conhecida a sua
lei de formacéo;

Analisar as relacdes entre os termos de uma saqueicar uma lei de for-
macao, utilizando as linguagens natural e simbgdlica

Aprendizagens visadas
Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devem:

Reforcar a sua compreenséo da nogcao de termodgetaha sequéncia e da sua
representacdo usando simbolos matematicos adeguados

Mostrar que sé&o capazes de determinar o termo deralma sequéncia, bem
como termos de varias ordens a partir do termd gesedens correspondentes a
varios termos;

Saber indicar se um numero €, ou ndo, termo desem#éncia;
Ser capazes de identificar expressfes algébricagadentes.

No ambito das capacidades transversais, esta @wafditui uma oportunidade
para os alunos:

Formularem e testarem conjecturas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasatizalmente e por escrito,
usando a notacéo, simbologia e vocabulario préprios

Orientacdes para o professor

1. Indicagdes geraissta tarefa podera ser realizada num bloco deif0tos,
destinando-se 45 minutos para a realizacéo dafaef pares ou pequenos grupos, e 45
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minutos para a apresentacdo de resultados egagbis e para a discusséo de diferen-
tes estratégias.

Esta tarefa apresenta uma sequéncia de figurastaates por azulejos brancos

e cinzentos de forma quadrangular. Os alunos té@rtwpdade de analisar a sequéncia,
identificando regularidades e de expressar asgeraeralizacbes em linguagem natural
e em linguagem algébrica. Na discusséo relativataaquestdo, o professor deve solici-
tar os contributos dos alunos, procurando que safaesentadas e comparadas as dife-
rentes estratégias de andlise das figuras e aasaimrepresentacdo por eles usadas. O
proprio professor deve indicar estratégias e reptagdes adicionais, para além das
referidas pelos alunos, se o considerar apropriado.

Tal como na tarefa anterior, e de um modo gerals@s tarefas que envolvem
sequéncias, a formulacéo e teste de conjecturasmassma importancia decisiva. Do
mesmo modo, quer durante o trabalho dos alunos, ruéase da discusséao final, a
comunicacdo matemética oral, apoiada em registo#tass desempenham um papel
muito relevante na clarificacdo de conceitos eagecinios matematicos.

No final da aula o professor deve recordar os elifids conceitos trabalhados
até aqui, reforcando a nocédo de termo geral de sggaéncia e da sua representacao
por meio de uma expressao algébrica. Os signifecadotermo e de ordem devem ser
mais uma vez recordados pelos alunos. Dado que egh os alunos analisaram
expressdes algébricas equivalentes e justificaramagertinéncia com base na analise
das propriedades dos termos da sequéncia picassmiada, o professor deve chamar
a atencdo para as propriedades usadas e as tnaagbes algébricas efectuadas, como
a propriedade distributiva e a simplificacdo de dmios semelhantes.

2. Algumas exploracted\ esta sequéncia pictérica os alunos podem assaxia
sequéncias numéricas que surgem quando, analissngmpriedades das figuras, se
consideram apenas 0s azulejos brancos, apenaslepazinzentos ou 0s azulejos que
formam cada figura na totalidade. Os alunos podephoear as sequéncias seguindo
duas estratégias: (i) analisando figuras consexutés concluindo que, de uma figura
para a seguinte, 0 numero de azulejos brancos daamera unidade, o nimero de azu-
lejos cinzentos aumenta duas unidades e o num@ilad®azulejos aumenta trés unida-
des; ou (ii) analisando as propriedades geométdeasada figura e verificando que é
possivel decompoé-la de modo a relacionar o niumerazdlejos de cada tipo com a
ordem da figura na sequéncia.

As duas primeiras perguntas (1.1 e 1.2) tém cormzipel objectivo levar os
alunos a compreender o modo como as novas fig@mascenstituidas. Trés novas
sequéncias numéricas surgem quando se consideraast tipo de figuras e contam,
isoladamente, os azulejos brancos, os azulejogeriog ou o total de azulejos. Os alu-
nos usam a tabela para representar os primeirogsefte cada uma dessas sequéncias.

Quando completam a tabela, os alunos, para alémdimrem o numero de
azulejos brancos, o nimero de azulejos cinzentmsi@mero total de azulejos usados
nas seis primeiras figuras da sequéncia, devenseieg uma expressao algébrica para
representar cada uma das sequéncias numéricaan@® geral da sequéncia numérica
relativa aos azulejos brancomé 4, ou uma expressao equivalente, da sequéncia rela-
tiva aos azulejos cinzentos2a+ 2, ou uma expressao equivalente. Quanto a sequéncia
constituida pelo total de azulejos de cada figaraetjuéncia pictorica, os alunos podem
determinar o seu termo geral de diferentes forfdadem, por exemplo, analisar nova-
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mente as figuras da sequéncia ndo fazendo distemg#® os azulejos brancos e cinzen-
tos ou podem escrever a expressao algébrica quitarda adicdo das duas expressoes
algébricas anteriores. Nesta pergunta é naturakgge a simplificacdo de expressoes
algébricas e o professor pode referir o que samesspes algébricas equivalentes.

Nesta situacdo sdo propostas aos alunos pergumdaesestes podem analisar
diferentes expressdes algébricas. Nas perguntad.b.® 1.7 os alunos exploram ape-
nas expressodes algébricas relativas ao numerodetalzulejos de cada figura. Com
base nas propriedades das figuras da sequéndianos @odem compreender a equiva-
léncia das expressdes, dando sentido as regrasmiputacado algébrica que permitem
demonstrar essa equivaléncia. Além das expressfiglas ao longo da tareféan+6,
2n+n+6, 2n+2+n+4 sao exemplos de expressdes algébricas adicionaisgjalu-
nos podem escrever para representar o total dejezule cada figura.

Na ultima pergunta da tarefa, os alunos determieamos de duas ordens dadas
com base numa expresséao algébrica que represéoti de azulejos, devendo indicar
o significado desses valores nesta situacao. OCotderordem 18 é 60, sendo que este
namero representa o numero total de azulejos dafi8ra da sequéncia. O termo de
ordem 53 é 165, pelo que a 53.2 figura tem 165eamil Para determinar a ordem do
termo dado os alunos podem resolver a equeﬁjé(m]+2):294. Como estes néo

resolveram ainda equacdes deste tipo, podem usatégsas informais, como realizar
as operacdes na ordem inversa, de modo a deteranardem respectiva, 96.

ExploragGes de alunos

1. Determinar a ordem da figurdado o numero total de azulejos, os alunos
podem usar estratégias que reflectem explorac@eenlies da mesma figura. Podem
dividir o nimero total de azulejos (81) por 3, adsmndo que cada linha tem 27 azule-
jos. Para determinar a ordem da figura, subtra@m @ 2 unidades que correspondem
as duas colunas laterais:

81:3= 0%

/2 f [
C a(( & Unha #rm 23R
Jodrados .

Outra estratégia pode ser subtrair ao numero detalzulejos (81) os 6 azulejos
pertencentes as duas colunas laterais. Obtém-aenab, que se refere ao numero total
de azulejos da parte central da figura. Dividindte ezalor por 3 (para distribuir pelas
trés linhas), encontra-se a ordem da figura (25):

81-6 =39

?5 N - {\?_‘ :3

€ e muunmiine & 5,
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2. ExpressOes algébricas equivalent&sncarar o mesmo azulejo sob varias
perspectivas permite construir diferentes expressafgebricas que representam igual-
mente 0 numero total de azulejos. Sera interessp@®s alunos possam aperceber-se
do modo como podem transformar certas expressgébradas noutras, promovendo a
manipulacéo algébrica, sem perder de vista, pelmmmicialmente, o significado des-
sas transformacoes:

Ni ¢ o ouhmdns de ﬁuud.xn;\y;

N /N . Y
do coda Linda como Ko by

RorRos rornames o () 'UQ)U)'

O dialogo que se segue, decorrido numa aula emrsejuealizou esta tarefa, ilus-
tra 0 modo como os alunos, na discussao geralhpedenpreender a equivaléncia de
duas expressdes algébricas que ja sabiam queerfaesm o numero total de azulejos
de cada figura:

Professora— As duas dizem respeito ao numero total de amul§era
gue sao equivalentes?

Varios alunos— Sim.

Professora— O que tenho de fazera (n + 2) para chegar 8n+67?
Aluno A — [Fazer] Trés.

Aluno B — [E] Trés vezes dois.

Professora— E (n+2)+(n+2)+(n+2) também é equivalente 2n+6,

ou nao?

Aluno C - E.

Professora— Como é que sabem que é equivalente? Como équeca
0 67?

Aluno C — Os 2 todos vao dar 6.

Professora— E a restante expressédo? Restan+n.
Aluno C - n+n+n dan.

Aluno A — Néo, da3n.
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Tarefa 3 — Exploragdes com niumeros

1. Observa o seguinte esquema:

2 3
5 6
10 11

12 13 14 15
16 17 18 19

Responde as perguntas seguintes, apresentandoazitinio por palavras, esquemas,
calculos ou simbolos.

1.1. Continua a representacdo da tabela até obteremera40.

1.2. Supde que esta tabela € continuada infinitamedéstifica as regularidades
que conseguires encontrar.

1.3. Podes prever em que coluna se encontra o numerg éd?que linha?
1.4. Podes prever em que coluna se encontra o numerg 88%que linha?

1.5. Considerando um numero qualquer, podes prever ercguna e em que
linha se encontra nesta tabela?
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Tarefa 3 — Exploragdes com niumeros

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos 8.Aeiclo, nas aulas anteriores
relativas a este tema, os alunos devem ser cagazes

Identificar e dar exemplos de sequéncias e regaldeis numéricas;

Analisar as relacfes entre os termos de uma sequénmdicar uma lei de for-
macao, utilizando as linguagens natural e simbgdlica

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deveofuagdar a sua capacidade
de representar simbolicamente o termo geral deseg@éncia numerica.

No ambito das capacidades transversais, esta tawaditui uma oportunidade
para os alunos:

Formularem e testarem conjecturas;
Representarem informacdo, ideias e conceitos mitemae diversas formas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasatizalmente e por escrito,
usando a notacéo, simbologia e vocabulario préprios

Orientacdes para o professor

1. IndicagBes geraidNa maior parte das turmas, o trabalho nesta tpadara
corresponder a um bloco de 90 minutos, destinaaduis$60 minutos iniciais a realiza-
cdo da tarefa, em pares ou pequenos grupos, e wsn8s seguintes a apresentacado
de resultados e justificacfes e a discussdo dedggas alternativas.

Na exploracao inicial da tarefa, os alunos poderalae dificuldades em expres-
sar as regularidades que identificam. Nesse cagmfessor deve salientar a importan-
cia de apresentar essas regularidades de um mardoectom recurso a um vocabulario
adequado.

Pode ser também necessério incentivar os alun@sisfirem na procura do
maior numero de regularidades possivel, notandpuase revestem de interesse mate-
matico (isto é, que ndo sejam triviais). Para ipsdge dar sugestdes quanto a procura de
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regularidades nas colunas, nas linhas ou nas diesgode modo a promover uma
melhor compreensao da tabela.

Sera ainda de esperar que alguns alunos sintarnldddes em prever a coluna
e a linha em que se encontra qualquer nimero. Nédssgao o professor pode sugerir
outros numeros, para além dos indicados no enumdadarefa, pedindo aos alunos
para apontarem a linha e a coluna correspondehidentificacdo de um maior nimero
de casos concretos favorece a formulacdo de geraeé@s. E ao formularem e testa-
rem essas generalizacdes, 0s alunos estdo a desermveeu raciocinio matematico.

A discussdo geral constitui uma importante opodadé para desenvolver a
capacidade de comunicacdo matematica dos alungta Niscusséo, o professor deve
gerir os contributos dos alunos, procurando promaeartilha das regularidades
encontradas bem como assinalar a existéncia deenliés formas de representacéo.
Esta tarefa promove a comunicacao escrita, na mesfidque é pedido aos alunos que
descrevam na folha de papel as regularidades fidadfais — em especial as mais inte-
ressantes — recorrendo a linguagem natural e adgegn matematica. A tarefa propor-
ciona também uma oportunidade de os alunos sessqrean oralmente sobre as regu-
laridades encontradas, no dialogo aluno-aluno, duanresolvem em pares ou grupo.
Os alunos tém de indicar com clareza e usando mguaalgem matematica adequada as
suas conclusdes de modo a que todos as compreengassam verificar se estas sao
sempre validas. Podem também observar se chegaramsinas conclusdes, se chega-
ram a outras conclusées que querem partilhar ctbse pase nas descobertas dos cole-
gas, conseguem identificar novas regularidades.

Esta tarefa constitui uma oportunidade para osaligentificarem sequéncias e
regularidades numéricas numa tabela de numerosstiispem colunas. Algumas destas
sequéncias sao ja conhecidas dos alunos pelo gubesisera dificil formular genera-
lizagbes usando a linguagem natural. O professeg geocurar que os alunos usem a
linguagem algébrica para representar essas segaéio final da aula deve fazer um
balanco das regularidades identificadas e da spartdncia para prever a linha e colu-
na em que se encontra um dado namero.

2. Algumas exploracde& possivel identificar diversas regularidadesaieela.
Por exemplo, quando consideramos as linhas ou lasas isoladamente podemos
observar que:

a) Em cada linha encontramos 4 nidmeros naturagecativos, por ordem cres-
cente.

b) Em todas as colunas a diferenca entre nUmerecotivos € constante igual
a 4 unidades. A sequéncia presente na 1.2 colongeteno geradn- 4 (considerando
que o primeiro termo € obtido pare=1) ou 4n (considerando que o primeiro termo &
obtido paran=0). Todos os numeros desta coluna sdo pares e losiltp 4.

c) Nas restantes colunas, a diferenca entre ndntersecutivos também é sem-
pre igual a 4. As sequéncias, em cada coluna,qleesta para a direita, ttm como ter-
mo geral as expressodn- 3, 4n- 2 e 4n- 1 (considerando que o primeiro termo é
obtido paran=1) ou 4n+1, 4n+2 e 4n+3 (considerando que 0 primeiro termo &
obtido paran=0). Nas 2.2 e 4.2 colunas, todos 0s numeros saagdmpana 3.2 coluna,
a semelhanca do que sucede na 1.2 coluna, os mig&&rdodos pares.
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Podemos observar ainda outras regularidades coasdie nimeros dispostos
nas linhas diagonais e noutras disposi¢oes:

d) Observando a tabela de cima para baixo é pbdsdérgificar que a diferenca
entre niameros consecutivos é de 5 unidades nasndimgda esquerda para a direita e
de 3 unidades nas diagonais da direita para ameeque

e) ldentificam-se, igualmente, as sequéncias ddgphed de 2, dos multiplos de
3 ou dos multiplos de 5:

0|12 3 0O|1|2]3 01|23
4 15|67 4 5|6 |7 4 | 516 |7
8| 9|10 11 819 |10|11 8|9 |10|11
12| 13|14 |15 12| 13| 14| 15 12| 13| 14| 15
16| 17|18 19 16| 17|18 | 19 16| 17| 18| 19
20| 21| 22|23 2021|2223 20| 21| 22|23
24 | 25| 26| 27 24| 25| 26 | 27 24| 25| 26| 27
2829|3031 2829|3031 2829|3031
32|33|34|35 3233|3435 32|33|34|35
3637|3839 36| 37|38 39 36| 37|38/ 39

f) Podemos tentar localizar, por exemplo, os quimgerfeitos (Que se encon-
tram apenas nas 1.2 e 2.2 colunas), as poténciagde a excepcéo d&@ 2 se encon-
tram sempre na 1.2 coluna):

0 1 2 3 0 1 2 3
4 5 6 7 4 5 6 7
8 9 | 10| 11 8 9 | 10| 11
12 | 13| 14 | 15 12 | 13 | 14 | 15
16 | 17 | 18 | 19 16 | 17 | 18 | 19
20| 21| 22 | 23 20 | 21 | 22 | 23
24 | 25 | 26 | 27 24 | 25 | 26 | 27
28 | 29 | 30 | 31 28 | 29| 30| 31
32 | 33| 34| 35 32 33|34 35
36 | 37 | 38| 39 36 | 37 | 38 | 39
40 | 41 | 42 | 43 40 | 41 | 42 | 43
44 | 45 | 46 | 47 44 | 45 | 46 | 47
48 | 49 | 50 | 51 48 | 49 | 50 | 51
52 | 53 | 54 | 55 52 | 53 | 54 | 55
56 | 57 | 58 | 59 56 | 57 | 58 | 59
60 | 61 | 62 | 63 60 | 61 | 62 | 63
64 | 65 | 66 | 67 64 | 65 | 66 | 67
68 | 69 | 70 | 71 68 | 69 | 70 | 71
72| 73 | 74 | 75 72 | 73 | 74| 15
76 | 77 | 78 | 79 76 | 77 | 78 | 79
80 | 81 | 82 | 83 80 | 81| 82| 83
84 | 85 | 86 | 87 84 | 85| 86 | 87
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g) As caracteristicas desta tabela permitem, tamlpoturar regularidades
relacionadas com a adicdo ou multiplicacdo de nosngue estdo em posicoes especifi-
cas. Por exemplo, se imaginarmos um rectangulonogpaligono com um ndamero par
de lados em que os seus vértices correspondem exosligia tabela é possivel identifi-
car relagdes entre estes numeros e proceder, diel@eg verificacdo algébrica da regu-
laridade:

01|23 0l1|2]3 0|1]2]3
4 |5]6]7 N4 [ 5\ 6|7 4567
g[9]10]11 ENIEEREUER! 8910|112
12]13]14]15 12N13 | 1N 15 12]13]14]15
16 |17] 18] 19 16 | X | 18 ]Y0 _¥6 | 17 18
20|21 22]23 20| 21N\22 | 2N 20| 21| 22|23
24| 25|26 | 27 24| 25| 26 27 24| 25| 26 | 27
28129[30]31 2829|3031 2829|3031
32[33[34]35 32|33[34]35 33| 34
36| 37|38 39 36| 373839 36| 37]38] 39
Adicdo dos numeros que se encontram nos verticestap
9+27=36 4+23=27 17+34=51
11+ 25=36 5+22=27 18+33=51
20+31=51
23+28=51
24+27=51

Nos casos acima exemplificados verifica-se quesoltado da adicdo dos nume-
ros que se encontram em vértices opostos de ugopolicom um numero par de lados
€ sempre igual. O mesmo acontece em muitas outinag&@es.

Efectuando a operacdo de multiplicacdo com estesn® numeros identifi-
cam-se, também, regularidades que sdo mais faealgtdrminar no caso de se terem
apenas dois produtos. Por exemplo, para a muliiiic dos nimeros que se encontram
nos veértices opostos do rectangulo e do paralefogtam-se:

9" 27=24¢ 4" 23=92
11" 25=27¢ 5 22=110
27E- 245=32 110- 92=18
32=4" 4" 2 18=4" 4" 1+1° 1 2

Assim, generalizando para a situacao de um red@egm k +1 colunas & +1
linhastemos:
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n n+k

T

n+4i n+4i +k
Adicao Multiplicagcdo
n+(n+4i +k)=2n+4i +k n(n+4i +k) = n? +4ni +nk
(n+4i)+(n+k)=2n+4i +k (n+4i)(n+k)=n?+4ni + nk + 4ik

A diferenca entre os produtodii.

Identificamos, ainda, propriedades relativas asram@®s com numeros das
diversas colunas. Por exemplo, se adicionarmosamrero da 1.2 coluna a um nimero
da 2.2 coluna, o resultado encontra-se na 2.2 &olisto sucede porque, em geral
(4n )+ (4n, +1) é o elemental(n, +n,)+1, que pertence novamente a 2.2 coluna. De um

modo semelhante, pode verificar-se que multiplicanch nimero da 1.2 coluna por
nameros das restantes colunas obtemos numero3 azuha.

Podemos também procurar saber em que linha e ceduaacontra um determi-
nado namero. Por exemplo, o numero 64, uma vezZquéltiplo de 4, encontra-se na
1.2 coluna. E possivel identificar que 4e 4" 1 se encontra na 2.2 linh84=4" 16
vai encontrar-se na 17.2 linha.

Para determinar a que coluna pertence o numer@d@&Emos efectuar a sua
divisdo por 4. Obtemos o quociente 24 e resto 8oRpaie o resto é 3 concluimos que o
namero 99 se encontra na 4.2 coluna. Adicionanda umidade ao quociente 24, con-
cluimos que o numero 99 estara na 25.2 linha teistda.

Em geral, para prever a coluna a que um dado nupetence podemos divi-
di-lo por 4. Se o resto da divisdo inteira for zexaaimero estara na 1.2 coluna (onde
estdo todos os multiplos de 4). Se o resto daatviisteira ndo for zero, o nimero em
causa estara na mesma coluna em gue esse restma@. Para determinar o niumero
da linha em que o numero se encontra, basta diviplor 4 e adicionar uma unidade ao
guociente.

Exploracdes de alunos

Na exploracdo desta tarefa sera vantajoso queinesatontinuem a representa-
cdo da tabela. Para além disso, espera-se quelestah generalizagbes, por exemplo:
() identificando regularidades em diversas seg@a@nde nameros existentes na tabela;
e (ii) identificando a posi¢céo (em linha e em caluem que um numero estara localiza-
do na tabela.

1. Continuacdo da tabelaNesta tarefa os alunos trabalham com uma tabela
numérica. Ao procurarem continuar a tabela apradansao levados a identificar even-
tuais regras de formacdao e a fazer registos:

a) Observando cada linha da tabela, identificamayuémero a representar de
seguida € o numero 20 que fica na 1.2 coluna ewesartodos os numeros dessa linha
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por ordem crescente da esquerda para a direiifah& ¢jue se segue inicia-se novamen-
te na 1.2 coluna com o numero consecutivo ao numegnesentado na 4.2 coluna da
linha anterior, continuando com 0s numeros por rardeescente, da esquerda para a
direita.

b) Observando cada coluna da tabela, identificaenigs unidades devem adi-
cionar ao numero anterior, em cada uma. Continutaheala coluna a coluna:

2. ldentificacdo de regularidade®bservando a tabela é possivel identificar
regularidades, quando consideramos 0s numerosstiispem cada linha, em cada
coluna, em algumas diagonais ou com outras dispesiqais complexas:

a) Os alunos identificam que nas 1.2 e 3.2 coloeasimeros sao todos pares e
nas 2.2 e 4.2 colunas sao impares:

S 2 Q

A€
Naon 'f' \f": Yo, CoO )& \' < ’.l SAC ~‘\‘<4(' < DA\ ETRO< XA RES

Now 2=e U inho Yol 200 Aos, QUTNEROS (NNIROEES.,

TACCA

b) Relativamente as colunas constituidas por nisnpaves verificam, ainda,
que:

Aluno A — Entéo e olha la e se formos a coluna, se nasoga coluna,
a 1.2 coluna da vertical encontramos a tabuada do 4
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c) Os alunos identificam a existéncia de regulaedaem algumas diagonais,
como por exemplo, sequéncias de numeros multigd@&elde nimeros multiplos de 5:

Aluno B — Entéo, olha, 3, 6, 9 e 12... tabuada do 3, oliha, aqui...
Aluno C — E atabuada do 3: 3, 6, 9 e 12. Mas...
AlunoB-3"1,3,3 2,6,3 3,9,3 4,12

Aluno C — Entdo, mas depois aqui ja ndo ha nada... E wrte pa
tabuada do 3.

(...)

Aluno B — Olha aqui, 0, 5, 10, 15... De 5 em 5.

WO2s 7l XS w(2 253
M4 NS S Y62 > T
¥g ~ \J 9 ',l';’]_() s n Y11
M2 e & '_ :’;"14 ¢ 53,315

16 Sy M8 w\19

Identificam, assim, diferentes sequéncias finitasgeie a diferenca entre termos
consecutivos é sempre igual, como por exemplo:

d) Os alunos escrevem ainda sequéncias de nimereue a diferenca entre
termos consecutivos ndo é sempre constante, amddispor exemplo, as duas primei-
ras colunas de nameros:

0 1

4. 5

12 13+ \
5 16 17 , B 12,7316, 11

e) Os alunos adicionam os nimeros de cada colpnesentados no enunciado

e identificam uma regularidade na sequéncia de sov@ificam que o resultado € um
multiplo de 5:
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OxUu ~ % A2 A G = L\C
AL S i ¢ CB A 3 = US
Kr6 +1O 4 -8 gy

SrF X MMAAS 410 = s

f) Os alunos adicionam os numeros de cada linfaifoam que a soma é um

namero par:

one

C.‘1 e, ‘ 0
S Wdeda doe Lndasg }fjri‘,-'x":’x'}(_‘;r\\_\q\g e <om REE X

OXiNaa3 =&

U\E\Q\T;Jz

Bl tAn vqq =28

B4ty 4 uyas=50

A& 4 17 4 AR 4 L 40

Além disso, analisam as diferencas entre as sobimase:
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Tarefa 4 — Sequéncias numeéricas

1. Determina os cinco primeiros termos de cada umaef@séncias seguintes, a partir
dos seus termos gerais:

1.1.5n-1
1.2.10- 4n

13"
n+4

2. Considera a sequéncia de termo g8rel 1. Indica se os numeros 8, 10, 23, 32 sao,
ou nédo, termos desta sequéncia. Para os nimer@sigtiermos da sequéncia, indi-
ca a respectiva ordem. Apresenta os calculos aqutueties.

3. Nas alineas seguintes encontram-se diversas seéagi@uenéricas. Completa cada
espago em branco com o termo que esta em faldific@ a tua resposta.

a) 123 ,56,7..
b) 246, 101214...
¢ 135 __ ,9,1113..

d) 36__ 121518...

e) 149, 25 49..

) 123 556
2’3’41 ’6’7"'
1.3 5
_’ _1 1_’31 ’4
9) > l2 8
h 1132 37 9
31215131_1419,_,11...
4 8 512 16
I) ]"_1_1_!_!_1_,_.--
3 537 9

4. Indica um termo geral de cada uma das sequénaiesesgppadas na questao 3.

34



Tarefa 4 — Sequéncias numeéricas

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos 8.Aeiclo, nas aulas anteriores
relativas a este tema, os alunos devem ser cagazes

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampina sequéncia numéri-
ca, conhecida a sua lei de formacéao;

Determinar termos de ordens variadas de uma sequéeado conhecida a sua
lei de formacéao;

Analisar as relagdes entre os termos de uma sequ&madicar uma lei de for-
macéao, utilizando as linguagens natural e simbélica

Identificar e dar exemplos de frac¢des equivaleatama dada fraccao e escre-
ver uma fraccéo na sua forma irredutivel.

Aprendizagens visadas
Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devem:

Reforcar a sua compreenséo da nocao de termodgetaha sequéncia e da sua
representacdo usando simbolos mateméaticos adeguados

Ser capazes de determinar o termo geral de umarsggubem como termos de
varias ordens a partir do termo geral e ordengspondentes a varios termos;

Saber indicar se um numero €, ou ndo, termo desem#éncia;
Ser capazes de explorar sequéncias envolvend®é&sicg

No ambito das capacidades transversais, esta @wafditui uma oportunidade
para os alunos:

Formularem e testarem conjecturas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateagtiralmente e por escrito,
usando a notacao, simbologia e vocabulario proprios
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Orientacdes para o professor

1. IndicagOes geraisEsta tarefa pode ser realizada num bloco de 9@tosn
destinando-se cerca de metade do tempo a realidasaquestdes propostas, em pares
OuU pequenos grupos, e outra metade a apresentagéeultados e justificacdes e a dis-
cusséao de estratégias alternativas.

A primeira questdo envolve a determinagéo de tedeasma sequéncia numeri-
ca dado o respectivo termo geral. O professor dagisar com 0s alunos o surgimento
de numeros negativos e a possibilidade de escasvigaccOes que surgem nas sequén-
cias da pergunta 1.3 na forma irredutivel. Essésangera importante para a realizacao
das questbes 3 e 4. Na segunda questéo, os aleves derificar e justificar se um
dado numero pertence a uma sequéncia, conhecelotersno geral.

Apés a resolucao destas duas questdes, o profésgmpromover um momento
de discussdo com toda a turma. Nesta discussatumssaapresentam os resultados
obtidos e as principais conclusfes da analise sisstguéncias, nomeadamente no que
se refere as regularidades que se podem identdimacada uma e, nas duas ultimas
sequéncias, ao efeito da simplificacao das fraccoes

Na terceira questdo desta tarefa encontram-sesvegiguéncias numéericas, das
guais sdo conhecidos alguns termos. Os alunos dewdinar o termo em falta nos
espacos assinalados em cada uma das sequéncidsasemas regularidades que iden-
tificam. Em seguida, na questao 4, devem escreudermo geral para cada uma destas
sequéncias numeéricas. Tendo em conta a discussamyida nas questdes anteriores,
os alunos devem conseguir analisar cada uma daérsegs desta questao e estabelecer
uma relacdo entre cada termo e a sua ordem, de anddterminar o respectivo termo
geral. Caso manifestem muitas dificuldades, o geafepode discutir com toda a turma
as regularidades encontradas e os termos gerajgridasras sequéncias e explorar a
possibilidade de simplificacdo das fracgoes.

Tal como nas tarefas anteriores, esta tarefa tonstha boa oportunidade para
o desenvolvimento das capacidades de raciocin@mmeimicacdo matematica. Cabe ao
professor estimular os alunos a formularem e statonjecturas a respeito de possi-
veis generalizacbes e promover a comunicacao avalegisto escrito das suas desco-
bertas, ao mesmo tempo que questionam e interpea®us colegas.

No final desta aula o professor deve salientar, vezamais, que numa sequén-
cia cada termo tem uma determinada ordem e quagioeentre ordem e termo € dada
pelo termo geral. Com base no termo geral os alppdem determinar os termos da
sequéncia de varias ordens e a ordem de um dado.t€&onhecendo o termo geral de
uma sequéncia é possivel indicar se um nimerond@termo dessa sequéncia. Devem
ainda ser sintetizadas as propriedades das opsragdie numeros inteiros usadas
durante a resolucéo da tarefa e os processosadbkzna escrita de frac¢coes na forma
irredutivel.

2. Algumas exploracdedla questdo 1, o segundo termo geral refere-se a uma
sequéncia numérica em que os dois primeiros tes@@snumeros positivos e os restan-
tes sdo numeros negativos (6, 2, -2, —6, —10).dSem& sequéncia cujo termo geral é
um polinébmio do 1.° grau, a diferenca entre terswssecutivos é constante e igual a 4
unidades. O termo geral seguinte gera uma sequénositermos sao, em certos casos,

36



, ., . 3n
nameros fraccionarios. Na sequéncia com termo ger?ll, os alunos podem apresen-
n+

3 6 9 12 15
tar os termos-, —, — e E, COMO resposta a essa pergunta mas o profeswr dev

6’7 8’
promover a escrita das frac¢des na sua forma tikedu
Na questdo 2 os alunos podem seguir duas estitégia

(i) Determinar alguns termos da sequéncia e varifs® 0s numeros apresenta-
dos fazem parte da sequéncia de termo d#rall. Procedendo deste modo, os alunos
obtém a sequéncia numeérica 2, 5, 8, 11, 14, 1722026, 29, 32 e concluem que 0s
nameros 8, 23 e 32 sdo 0s termos que corresporslendeéns 3, 8 e 11. Pelo contrério,
verificam que o nimero 10 néo faz parte da seqa&mol vez que esta é crescente e 0s
termos 8 e 11 s&o consecutivos.

(ii) Verificar, pela analise da expressao algéhropze os termos da sequéncia
sdo numeros que tém menos um unidade que os roslitlel 3. Para verificarem se os
nameros dados pertencem a sequéncia, basta reeomjuecos numeros 8, 23 e 32 tém
menos uma unidade que 9, 24 e 33, respectivam@iiservando que9=3" 3,
24=3" 8 € 33=3" 11, os alunos podem identificar as ordens dos termos.

Algumas das sequéncias da questdo 3 sdo bem cdahelms alunos, nomea-
damente a dos nimeros naturais, a dos numeros @arel®s numeros impares, a dos
multiplos de 3 e a dos quadrados perfeitos. As &wrjas que envolvem fraccdes
podem suscitar-lhes maior dificuldade. O profegsmie sugerir aos alunos a constru-
céo de uma tabela para ajudar a compreender d@oetagre a ordem e o termo. Na
questdo 4, esta tabela pode ajudar a determinateumo geral (ver exemplo mais
adiante nas exploragfes dos alunos).

A tabela que se segue apresenta os termos eneffialc@da uma das sequéncias
e 0 seu termo geral:

Sequéncia Termo Geral

a) 123__ ,56,7.. n
b) 24,6, 10,12,14... 2n
c) 135 ,9,11,13... 2n-1
d 36,__ ]12,1518... 3n
e) 149 25  49.. n2
p 123 56 n

234 6 7 n+1
) 113 a_s :

3253 4 9 11 n+2
y 14 8512 16 2n

3 5'3" 7 9 n+l
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ExploragGes de alunos

Nesta tarefa, os alunos devem determinar termogidas ordens a partir ¢
termo geral, verificar se alguns numeros sao ouerdwos de uma sequéncia dada |
seu termo geral e completar sequéncias e indicasauntermo geral. s exemplos que
se seguem referese a questao

1. Sequéncias de numeros natui Numa primeira fase, a observacao
sequéncia numérica, tal como é apresentada noiadonpode favorecer a observa
de eventuais relacdes entre termos consecu

Os alunos podem identificar a existéncia de umereliica constante entrer-
mos consecutivos:

1,2,3,4,5,6,7... ] !2 \:‘ 4!5 < \'7‘":1‘
J,;-” \‘:{T “j‘:ﬁ‘ SN ¢ AN
|:1_,_ Z -2 9 !: = :fi 7\7
2,4,6,8,10,12,14... T el e Tel ol
LT\T_.‘V _'_:\J'_{:\/\—“ﬁ il e
A *2 al

O recurso a tabelas pode favorecer a determinpo@@arte dos alunos, dea-
¢cOes entre os termos eraspectivas order

2,4,6,8, 10,12, 14... P MG

3,6,9 12, 15, 18... RS

1,3,5 7,911, 13...

A identificacdo de regularidades distintas podeugeutras estratégias de e-
ralizacdo. E o que sucede no exemplo seguinte emosj@lunos identificaique cada
termo pode ser obtido adicionando a sua ordem cordean do termo anteri
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Assim, o termo geral pode ser obtido adicionen comn- 1:

<

Existem sequéncias numéricas em que a diferengatermos consecutivos ni
€ constante. E o que sucede na sequéncia dos dosgrerfeitos. Neste caso a din-
ca entre termos consecutivos € sempre um numeiar:

1, 4,9, 16, 25, 36, 49 ' »‘l

Outros alunos podem verificar que nesta sequéncrgrica e pode obter cac
termo multiplicando a ordem por si mes

d]

2. Sequéncias com numeros fracciona As sequéncias que envolvem re-
ros representados na forma de fraccao represemtadesafio adicional para os alun
uma vez que ha relacdes (podem encontrar apenas entre numeradores, apena
denominadores, entre numeradores e denominadoresesmo entre cada um des
elementos e a ordem respectiva de cada t

No caso das frac¢cbes com denominador 2, podemsples para o aluno visti-

2 4 . . n
zar 1 como—, 2 como— e assim sucessivamente, obtendo o termo E:
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3,57
1—=,2,—-,3—-,4..
l2 2 3’2

N

No caso da sequéncia da alinea h), a existéncfeadgdes irredutiveis pode
levar a identificac@o de regularidades entre terattesnados, isto é, de ordem impar ou
de ordem par. Este tipo de observacdo permite ragartia sequéncia correctamente,
mas ao mesmo tempo pode tornar dificil a obtenedamtermo geral:

113253749

Nos casos mais complexos, pode ser necessariaanaesbs alunos sobre ter-
mos de ordem mais distante ou sugerir que olhearasg@mente para numeradores e
denominadores:

4 385127 16
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Tarefa 5 — Atravessando o rio

1. Para atravessar o rio esta disponivel um pequerto lmaie, em cada travessia,
pode levar um adulto ou uma crianga ou duas criafaaseja, existem apenas trés
possibilidades). O barco tem sempre que ser cotoymor um adulto ou por uma
crianca.

Responde as perguntas seguintes, apresentando radeginio por palavras,
esquemas, céalculos ou simbolos.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Numa margem estdo 6 adultos e 2 criancas que gegteatravessar o rio.
Qual é o numero minimo de viagens que o barco teenregalizar para que
todos passem para a outra margem?

O que acontece se quiserem atravessar o rio:
- 8 adultos e 2 criangas;
- 15 adultos e 2 criancgas.

Descreve como podes resolver este problema sepo geipessoas for cons-
tituido por duas criangas e um numero qualqueddéas.

Escreve uma expressao algébrica que representeermininimo de viagens
a realizar para que um grupo cdmradultos e duas criancas atravesse para a
outra margem.

Sabe-se que um grupo de adultos e 2 criancas tenefqatuar, no minimo,
81 viagens para atravessar o rio. Quantos adudtdsrem a esse grupo?

O gue acontece se 0 numero de criancas mudar¥ilceentque se altera no
raciocinio que descreveste anteriormente, nasr#egisituacoes:

- 6 adultos e 3 criancas;
- 6 adultos e 4 criancas;
- 8 adultos e 4 criancas.

Escreve uma expressao algébrica que representeermininimo de viagens
necessarias para:

- A adultos e 3 criangas;
- A adultos e 4 criancas;
- A adultos e 5 criancgas.
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Tarefa 5 — Atravessando o rio

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos &.A@iclo nas aulas anteriores
relativas a este tema, os alunos devem ser cagazes

Identificar e dar exemplos de sequéncias e reglaldeis numeéricas e ndo nume-
ricas;

Analisar as relacfes entre os termos de uma sequénmdicar uma lei de for-
macao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deveofuagdar a sua capacidade
de representar simbolicamente o termo geral deseg@éncia numeérica.

No ambito das capacidades transversais, esta tawaditui uma oportunidade
para os alunos:

Identificarem os dados, as condi¢des e 0 objedavproblema;

Analisarem as consequéncias da alteracdo nos dauks condicdes de um pro-
blema na respectiva solucao;

Representarem informacdo, ideias e conceitos mitemae diversas formas;

Traduzir relagbes de linguagem natural para a #iggm matemética e vice-
Versa;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasataralmente e por escrito,
usando a notacéo, simbologia e vocabulario préprios

Orientacdes para o professor

1. IndicacOes geraisNa maior parte das turmas, esta tarefa poderdfesiuada
num bloco de 90 minutos, destinando-se os 60 nenmiciais a realizacdo da tarefa,
em pares ou pequenos grupos, e os 30 minutos segaimpresentacao de resultados e
justificacdes e a discusséo de estratégias alieanat

Na exploracao inicial da tarefa, os alunos podevelae dificuldades na inter-
pretacado do problema proposto. Nesse caso, o poofdeve salientar a importancia de
respeitar as condi¢cdes do enunciado: (i) o tippaksageiro que o barco pode transpor-
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tar de cada vez; e (ii) o facto do barco ter deceeduzido por um dos elementos do
grupo. Apos uma interpretacdo adequada do problesnalunos devem ser capazes de
conceber formas de representacdo apropriadas reeaeluma estratégia que permita
determinar o nimero minimo de viagens em cada caso.

Com o trabalho nesta tarefa, os alunos desenvadvena capacidade de resolu-
céo de problemas, em especial no que diz respeiengficar os dados, as condigdes e
0 objectivo do problema. A comparacdo do que ssgpgsando varia o0 numero de
adultos e de criangas permite analisar as conseiqgétia alteracédo nos dados de um
problema na respectiva solucao.

Na discusséo geral, o professor deve gerir asveriebes dos alunos, procuran-
do promover a partilha de estratégias e formagplesentacao distintas. Neste momen-
to da aula a comunicacdo matemética oral, apoiadaegistos escritos, assume um
papel de grande importancia, contribuindo parardesdeer esta capacidade nos alunos.

No final da aula o professor deve reforcar a ingpaia da identificagéo correc-
ta dos dados, das condicfes e dos objectivos darainiema. Deve, também, ser refor-
cada a importancia da utilizacdo da linguagem aigglpara representar as relagbes
entre os dados. Além disso, o professor pode usduacao proposta para mostrar as

consequéncias para a solugdo de um problema dacélbedos seus dados e das suas
condicoes.

2. Algumas exploracéeQuando analisamos a situacdo de um grupo de 6 adul-
tos e 2 criancas, apercebemo-nos de que, parataespenunciado, € necessario garan-
tir que ha sempre alguém que possa conduzir o bbricgar a travessia enviando pri-
meiro um adulto no barco (que segue necessariaraenteno) gera uma situacao que
nao permite a travessia dos restantes elementsspg@unanecendo o adulto na margem
onde chegou, ndo existe nenhum condutor para daaarco regressar & margem inicial.
Logo, € necessario que a primeira viagem sejaufdat por duas criancas, para que
uma delas possa fazer regressar o barco, permitimagoviagem de um adulto. Assim,
considerando a existéncia de uma margem A ondeaekigb grupo inicialmente e uma
margem B onde o grupo pretende chegar, uma es&rqiégsivel serd a de efectuar as
viagens seguintes:

1 — Duas criangas de A para B;

2 — Uma crianca de B para A,

3 — Um adulto de A para B;

4 — Uma crianca de B para A;

Nesta altura ha 2 criancas e 5 adultos na margem Adulto na margem B.
5 — Duas criangas de A para B;

6 — Uma crianca de B para A;

7 — Um adulto de A para B;

8 — Uma crianca de B para A,

Etc.
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Ao fim de 8 travessias ha 2 criancas e 4 adultomaaem A e 2 adultos na
margem B. Como se pode verificar ha um conjuntd gassos principais que se repe-
tem 6 vezes, isto é, tantas vezes como 0 numeadwtos existente no grupo. No final
destas 24 travessid6” 4) encontram-se 2 criangas na margem A e 6 adultosana

gem B. Logo, a ultima viagem € efectuada pelas duascas, de A para B. A generali-
zacao deste raciocinio permite afirmar que o namenimo de viagens a efectudy) (@

0 quadruplo do numero de adultos),(ao qual se acrescenta uma unidade, isto €,
N =4A+1. A forma como os passos a efectuar sdo agrupauttes po entanto, ser
diferente, conduzindo a outros raciocinios tambéahdes:

1 — Duas criangas de A para B;

2 — Uma crianca de B para A,

3 — Um adulto de A para B;

Deu-se a primeira chegada de um adulto a margem B.
4 — Uma crianga de B para A;

5 — Duas criancas de A para B;

6 — Uma crianca de B para A;

7 — Um adulto de A para B;

Nova chegada de um adulto & margem B.
8 — Uma crianca de B para A,

Etc.

Apés a chegada do ultimo adulto, € necesséario qoeaaca que estd em B
regresse a A, para que, juntas, atravessem novaipara B e ai se juntem ao grupo dos
adultos. Agrupando as diferentes viagens destaafoolvserva-se que ha uma repeticdo
do bloco formado pelos passos numerados de 44 1,vezes, gerando um total de
4(A- 1) viagens. A este nimero é necessario adicionarvieg@ns iniciais e as 2 via-
gens finais, ou seja, um total de 5 viagens. Diestaa, conclui-se qué :4(A- 1)+5.
Como ambas as estratégias sdo validas, as ex@measlg@bricas que as representam
4A+1 e 4(A- 1)+5 devem ser equivalentes, o que facilmente se poaprovar efec-
tuando as operagdes indicadas na segunda expressao.

Na parte final da tarefa sugere-se que os alunioslesa 0 que acontece ao
namero de viagens quando se altera o numero decasaVerifica-se que, por cada
crianca além das 2 existentes inicialmente, € sadesacrescentar 2 viagens. Assim,
considerando o caso em que ha 6 adultos tem-se:

N.° de criancas N.° de viagens
2 4A+1
3 4A+1+2=4A+3
4 4A+1+2+2=4A+5
5 4A+1+2+2+2=4A+7
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A exploracéo da tarefa pelos alunos podera ternnieata fase. No entanto, a
sua continuagao para um numero variavel de cridegasa ver que, em geral, o niume-
ro de viagensN) depende do nimero de adultd§ € do niumero de crianca8)( de
acordo com a relagdo entre as trés variawdis:4A+2(C - 2)+1, ou, escrito de modo

mais simplesN =4A+2C- 3.
ExploragGes de alunos

Na exploracdo desta tarefa € pedido aos alunos (parasolverem o problema
proposto, considerando um grupo inicial de 6 adu#a2 criancas; (ii) resolverem o
problema quando se consideram grupos com outrosnmadnde adultos; (ii) estabelece-
rem uma generalizacdo para qualquer numero deoadyiii) determinarem o numero
de adultos existente num grupo com 2 crian¢as gquantbnhecido o nimero minimo
de viagens necessario; (iv) ajustarem a estratiegr@solucao utilizada, de acordo com
a alteracdo do numero de criancas; e (v) estalvelaagma generaliza¢do para qualquer
namero de adultos, com diferentes nimeros de @sancg

1. ldentificacdo de regularidades exploracdo do primeiro caso sugerido na
pergunta 1.1, permite aos alunos compreendereruacd0 descrita para aquele caso
especifico e detectar as primeiras regularidadesalnos podem optar por construir
representacdes diversas para concretizar a primgiracdo (6 adultos e 2 criangas):
esquemas, desenhos e palavras. Alguns chegam naesstatar exaustivamente toda a
estratégia de resolucdo, como se de uma histotiatasse:

a) Fazendo esquemas ou usando palavras, algurs alescrevem na totalidade
as 25 viagens. Nos exemplos que seguem enconpateedo esquema que realizaram:
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b) Fazendo esquemas ou usando palavras, outrassaeierem apenas as qua-
tro viagens iniciais que se repetem para cada@didtientando a necessidade de reali-
zar, para além destas, uma ultima viagem com asatisncas:

2. Alteracdo do numero de adultdyp0s a exploracdo da situacdo anterior, sdo
considerados trés novos grupos, com varios nunteraslultos para os quais se deve,
novamente, determinar o nimero minimo de viageealaar.

a) Partindo da situacéo que envolve 6 adultos aRgas, os alunos verificam
gue tém agora mais 2 adultos. Para transportar wadadeles para a outra margem
fazem mais dois conjuntos de quatro viagens:

b) Recorrendo a regularidade identificada na s#oagnterior, indicam que é
necessario fazer um conjunto de quatro viagensaaa um dos 8 adultos e mais uma
viagem no final para transportar as duas criancas:

3. Generalizagd0A descricdo das estratégias de resolucdo para umerou
qualquer de adultos ocorre em linguagem naturaladézida em linguagem simbdlica:
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4. Determinar o numero de adultd®ara dar resposta a esta pergunta, os alunos
necessitam de ter compreendido o0 modo como seiaedan 0 nimero de adultos no
grupo e o numero minimo de viagens a realizar. €Eosido 0 nimero de viagens reali-
zadas por um conjunto de adultos e duas criancakings podem determinar o nimero
de adultos por processos aritméticos. Para isgoiusfm as operacdes inversas pela
ordem inversa, isto €, subtraem uma unidade eadiviol valor obtido por 4:

5. Alteracdo do numero de crian¢as.alteracdo no niumero de criangas nao se
reflecte no conjunto das quatro viagens relativeada adulto. Assim, basta determinar
0 numero de viagens necessarias para transportaaasas, para além das duas referi-
das inicialmente. Os alunos verificam que por caolea crianga a transportar para a
outra margem s&o necessarias duas viagens. Osxkmnsplos que se seguem refe-
rem-se a duas situacdes concretas — 6 adultos@n8as, 6 adultos e 4 criangas:

[27 viagens] .
[29 viagens]

a7



FUNCOES
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Tarefa 1 — Ponto por ponto

1. Para localizar pontos no plano podemos utilizarrefarencial cartesiano. O refe-
rencial que se vai utilizar é constituido por dails, perpendiculares entre si, que
se cruzam num ponto —origem do referencial. Cad@esses eixos tem uma orien-
tacdo indicada por uma seta e uma graduacao, codes pbservar na figura 1:

Figura 1

1.1. Imagina que te encontras na origem do referenPedcreve como te deslo-
cas desse ponto até ao ponto A efectuando o nimimermo de deslocamen-
tos na horizontal e/ou na vertical.

1.2. Descreve, igualmente, como te deslocas da origerafdencial para os pon-
tos B, C, D, E e F fazendo o mesmo tipo de deslentus.

Observa o referencial cartesiano da figura 2:

O eixo horizontal designa-se peixo
das abcissgaou eixo doxx; g

O eixo vertical designa-se peixo das
ordenadasou eixo doyy;,

Cada um dos pontos do plano pode sér
representado por um par ordenado de ped
nameros X, y). O primeiro valor X) ;\
refere-se ao eixo daosx e 0 segundo

(y) ao eixo doyy.

X ey sdo asoordenadas do ponto

Figura 2
Exemplos:

O (0, 0) — abcissa 0 e ordenada O - origem doaedsil;

G (3, 2) — abcissa 3 e ordenada 2 (a partir daewrigo referencial, deslocamento
horizontal de 3 unidades para a direita e desloostmeertical de 2 unit
dades para cima).
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1.3. Escreve as coordenadas dos pontos B, C, D, E présentados no referen-
cial da figura 1.

1.4. Observa as coordenadas dos pontos assinalado$enencgal da figura 1 e
indica:
a) Todos os pontos que tém a mesma ordenada;
b) Todos os pontos que tém a mesma abcissa;
c) Todos os pontos que tém a abcissa igual a ordenada.

. Colocou-se um referencial num jardim onde estareido um tesouro. Se te des-
locares pelo jardim de acordo com as instrucoesaoa do tesouro descobrirds o
local onde ele se encontra. S6 podes fazer deststamhorizontais ou verticais.
Regista as coordenadas dos pontos onde te sitdamhde cada etapa.
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Instrucdes do mapa do tesouro:

Partida — Origem do referencial. Etapas | Coordenadas
Etapa 1 — Desloca-te duas unidades para a esquerda] Partida (0, 0)
Etapa 2 — Desloca-te até a arvore mais proxima. Etapa 1

Etapa 3 — Avanca 5 unidades para a direita e destot | E1@Pa 2

unidade para baixo. Etapa 3

Etapa 4 — Vai até ao quiosque das revistas. Etapa 4

Etapa 5 — Vai até aos bancos na zona superiordioja| _Et@Pa >

e para no banco mais afastado da origem do refatenc| Final X X, Y)

Final — Vai até ao ponto X (local do tesouro) alj@issa

€ igual a soma das abcissas dos pontos que ederegees
tabela e cuja ordenada é igual a média aritmétisa d
ordenadas desses pontos.

Indica a localizagc&o do tesouro.

3. Constréi um referencial cartesiano numa folha guoatida.

3.1. Assinala os pontos A (-4, -2), B (1, -2), C (1,2)-4, 2), E (4, 3), F (6, 3),

R :51,3.5 'S 1747,3.5 T(3,5)eU (0, 5).

3.2. Classifica os poligonos ABCD e RSTU.

3.3. Indica as coordenadas de dois pontos distintosapm,E e F, formem dois
triangulos rectangulos isésceles.
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Tarefa 1 — Ponto por ponto

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos &.Aaiclo, ao longo do topico
“NUumeros inteiros”, os alunos devem ser capazes de:

Visualizar posic¢oes, direcgcdes e movimentos;

Identificar a posicéo de figuras desenhadas nuelhagguadriculada recorrendo
a identificacdo de pontos através das suas coatdermadesenhar figuras dadas
as suas coordenadas;

Localizar e posicionar niUmeros inteiros positivogegativos na recta numerica.

Aprendizagens visadas
Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devecagazes de:

Identificar e assinalar pares ordenados no plartessano.

No ambito das capacidades transversais esta tewafditui uma oportunidade
para os alunos:

Representarem informacdo, ideias e conceitos mitemae diversas formas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasatizalmente e por escrito,
usando a notacéo, simbologia e vocabulario préprios

Orientacdes para o professor

1. Indicacdes gerai€sta tarefa podera ser realizada num bloco deifG0tos.
Uma vez que estdo em jogo conceitos novos parduossa a discussao com toda a
turma deve ser feita a medida que os alunos foeswiwvendo as questdes e seja neces-
sario analisar algum aspecto em particular, cotdrasignificados e consolidar as novas
nocoes.

Nesta tarefa os alunos devem representar pontosrei@mencial cartesiano e
identificar os pares ordenados que correspondelwnto® ja representados, usando a
simbologia adequada. Uma vez que o conceito decrefal cartesiano no plano é novo
para os alunos séo de esperar algumas dificuldeg&ss podem surgir, nomeadamente
na compreensao dos significados dos termos utdgzdtbcissa”, “ordenada”, “eixo”,
“orientacdo”, “graduacdo”, “referencial cartesiandorigem do referencial”. Pelo
menos numa fase inicial, € natural que os alunagtrer preferéncia pelas designacdes
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“eixo dosxx’ e “eixo dosyy’, mas é de usar também as designacdes “eixo désab”

e “eixo das ordenadas”. Os alunos podem sentiréamtificuldade em fazer a descri-

céo dos deslocamentos necessarios para chegaa arcadios pontos de forma detalha-
da, contemplando as duas direc¢des e os quatrnlaemossiveis. O professor deve
estar atento a estas dificuldades e procurar dismun toda a turma as questdes que
surjam. Além da comunicacao escrita, salienta-saligente a importancia do uso ade-
quado do vocabulario especifico na comunicacao oral

No final da aula o professor deve levar a turmeflactir sobre as potencialida-
des da localizacdo de pontos num referencial ¢ane® a importancia de o fazer indi-
cando a abcissa e a ordenada de acordo com o cuevéncionado. Deve, ainda, ser
feita uma sintese sobre os principais termos eettmscaprendidos nesta aula: coorde-
nada, abcissa, ordenada, eixo das abcissas eaardknadas.

2. Algumas exploracdedla questéo inicial da tarefa, muitos alunos cdatac
possivelmente pela primeira vez com um refererga@diesiano no plano. O referencial
apresentado € constituido por duas rectas orienfaetpendiculares, que se cruzam no
ponto O e estdo graduadas com a mesma unidadedi@amérata-se, portanto, de um
referencial ortogonal e monomeétrico.

Os alunos devem descrever o modo de se deslocasde d origem do referen-
cial até cada um dos pontos indicados. As obseegagds alunos podem sugerir a rea-
lizacdo de deslocamentos horizontais e verticagerar a necessidade de considerar
pares ordenados, onde se convencione a direcg@ovmento indicado nas primeira e
na segunda coordenada. Segue-se a formalizacaotagia utilizada e o registo de
coordenadas de pontos num referencial do plandtilaipergunta desta questdo tem
como objectivo levar os alunos a consolidar as @®¢i@ ordenada e abcissa.

Na segunda questdo é proposta aos alunos umaasitdacjogo. Seguindo as
indicacOes dadas e registando as coordenadas dussmpue correspondem as etapas,
obtém-se a informagéo necessaria para descolwatizacdo do tesouro. O ponto de
partida é a origem do referencial. As cinco etajmmsespondem aos pontos de coorde-
nadas (-2, 0), (-2, 2), (3, 1), (3, -2), (2, 5)te8ouro vai encontrar-se no ponto de coor-

denadas 4,5 . Pode ser necessario recordar o conceito de ragtii#ética para possi-

bilitar a respectiva determinacdo (conexao conp@dl ratamento de dadds

Na pergunta 3.1, os alunos devem construir os ifegenciais cartesianos do
plano, em folhas quadriculadas, e assinalar oopatddos, tendo em conta as respecti-
vas coordenadas. Alguns pontos tém como coordematasros fraccionarios, repre-
sentados como frac¢do ou na forma decimal. Na pa&adi2, os poligonos obtidos sao
ambos quadrilateros (conexao com o tégiddngulos e Quadrilatergs Mais especifi-
camente, ABCD e RSTU sao paralelogramos, sendin@po rectangulo e o segundo
obliguangulo. A pergunta 3.3 podera suscitar maiiscussdo, na medida em que
podem ser aceites como resposta os pontos de cadatke J (4, 1), G (4, 5), H (6, 1),
1(6,5), L(5 4)eM(5,2). Como se pode obsema figura que se segue, EFJ, EFG,
EFH, EFI, EFL e EFM sé&o triangulos rectangulosdstes: J, G, | e H sdo pontos que
pertencem a rectas verticais, perpendiculares & EFe M s&o os pontos de interseccao
das diagonais de dois quadrados de lado EF, queétarsdo perpendiculares. Obser-
va-se facilmente que todos os triangulos tém @aied congruentes.
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Exploracdes de alunos

Os exemplos que se seguem ilustram o trabalho aple ger desenvolvido pelos
alunos nesta fase inicial do estudo das coordergel@asntos no plano e algumas difi-
culdades que eles podem manifestar.

1. Introducéo as coordenadas de pontos do pl@nmesposta que se segue ilus-
tra 0 que os alunos, com base numa andlise irdupiiodem descrever para localizar um
ponto:

Mesmo nao tendo ainda trabalhado com coordenadpsrdes num referencial
do plano, € de esperar que os alunos consigamratalbma descricdo deste tipo, que
Ihes pode proporcionar uma melhor compreensao>doa@os apresentados em segui-
da, antecedendo a utilizagédo da notagdo habitual.

Na pergunta 1.2, o uso da notacao habitual paggisto das coordenadas requer
que os alunos tenham em conta a ordem das cooederadao troquem o valor da
abcissa com o valor da ordenada em cada par. N&&gué os alunos continuam a
escrever coordenadas de pontos que lhes sdo sagypatas pistas do tesouro. Alguns
alunos podem ndo manifestar ainda o dominio preterdh notacdo habitual para a
representacdo das coordenadas, aspecto que detralsdhado, por exemplo, com
recurso a uma tabela do tipo:
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Esta questdo permite efectuar conexdes com osodpiatamento de Dados
NuUmeros inteiro® NUmeros racionais nao negativos medida em os alunos necessi-
tam de calcular uma média, operar com numerogasteelativos, podendo apresentar
o resultado na sua representacao fraccionaria@mde

2. Representacdo de pontos num referencial cartestanplano e analise de
propriedades de figura®h questdo 3 desta tarefa requer que os alunosroansg pela
primeira vez, um referencial cartesiano. E possiue manifestem alguma hesitacdo
relativamente ao local onde se devem cruzar os elr@s, a escala a utilizar ou ao
comprimento que deve ter cada um deles. Poder&sessario, em alguns casos, que o
professor assinale alguns aspectos menos conssgjud@odem surgir:

a) a falta de indicag&o da orientagcdo em cada eixo:

b) a construcdo de uma escala incorrecta em palosnen dos eixos:
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Além disso, alguns alunos podem sentir dificuldadeepresentacdo dos pontos
R e S dado que algumas das suas coordenadas samadfraccionarios. Sado estraté-

gias possiveis, por exemplo, a identificagéogde:om 1+% e de:%7 com 4+Z ou a

obtencédo das representacdes decimais corresposdergstes numeros fraccionarios
(1,25 e 4,25). Esta pergunta permite também reetassificacdo dos quadrilateros. No
exemplo que se segue a classificacdo do quadolABCD como rectangulo esta cor-
recta, pelo que este poligono é também um paratetay No caso do quadrilatero

RSTU, este é um paralelogramo mas nao € um los@ugoontrario do que o aluno
escreveu) uma vez que nao tem todos os lados carigau

No exemplo seguinte o quadrilatero ABCD é apenassdicado como rectan-
gulo, enquanto o poligono RSTU é classificado camadrilatero e, mais especifica-
mente, como paralelogramo:

Na pergunta 3.3, tal como ja referimos nas “Origig¢a para o professor”, 0s
alunos podem sugerir pontos diferentes que dacerorigos triangulos solicitados.
Apresentam-se, em seguida, quatro pontos distiptesatisfazem o enunciado. A exis-
téncia de exemplos distintos, por parte dos alynode enriquecer a discusséao geral da
tarefa:

a) b)
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Tarefa 2 — Tarifarios

1. No anudncio publicitario do tarifario “Mais segund@® empresa de comunicacdes
TELEM pode ler-se:

COMUNICACOES

Mais segundos

Tarifario nacional Unico

Para todas as redes 0,32 céntimos por segundo

Preco de todas as chamadas até 5 segundos (inclusive): 1,6 céntimos. A taxacéo
€ realizada ao segundo, ap6s os 5 segundos iniciais.

1.1. De acordo com a informacéo dada, indica quanto pagmsumidor por uma
chamada cuja duracéo total é de:
a) 2 segundos;
b) 5 segundos;
c) 10 segundos;
d) 15 segundos;
e) 1 minuto.

1.2. Completa a tabela seguinte:

Duracédo da chamada Preco da chamada
(em segundos) (em céntimos)

OO IN|O|OAWINFIO
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1.3. Num referencial cartesiano representa graficamesite tarifario até aos 15
segundos.

1.4. Indica porque motivo, nos primeiros 5 segundosp@m#os do grafico estdo
contidos numa recta horizontal.

1.5. O que sucede aos pontos do grafico a partir degdnslos?

1.6. Quanto paga um consumidor que realize uma chamaadaracdo de 3
minutos e 47 segundos?

1.7. E quanto paga por uma chamada com duracéo de 3osi@4d8 segundos?

2. Na figura estd representada a relacdo entre o telapuracdo da chamada e o
valor a pagar, num outro tarifario, “Fale maisinteém da TELEM.

2.1. A partir do grafico responde as seguintes questdes:

a) Quanto paga um consumidor por uma chamada de 8hdesf?
b) Existe alguma diferenca no valor a pagar se se f@lau 20 segundos?

c) E existe alguma diferenca se se falar 30 ou 40rskeH?

2.2. Completa a tabela que representa este tarifario:

X 0 30 31 37 60
y 7,5 12,75

2.3. Indica o que acontece em chamadas com menos degdddos, com 30
segundos e com mais de 30 segundos.
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Tarefa 2 — Tarifarios

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos,l@sos devem compreender os
conceitos de razéo, proporgao e constante de miopatidade.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deviemgaie a sua capacidade de
identificar e assinalar pares ordenados no plartestano.

Além disso, devem ser capazes de interpretar agZrinuma situacao represen-
tada por um gréfico.

No ambito das capacidades transversais, esta t@yafditui uma oportunidade
para os alunos:

Interpretarem informacéo, ideias e conceitos r@mteslos de diversas formas;
Representarem informac&o, ideias e conceitos métasdle diversas formas.

Orientacdes para o professor

1. IndicagOes geraisEsta tarefa pode ser realizada num bloco de 9@tosn
destinando-se cerca de 60 minutos para a suaag@izm pares ou pequenos grupos e
30 minutos para a apresentacdo de resultadosifecaggies e a discussao de estratégias
alternativas.

A primeira questdo envolve a leitura de um anumgie contém informacdes
relevantes para a resolucdo das perguntas qugesenseOs alunos devem ser capazes
de distinguir os dois momentos que se apresentamperiodo em que o valor a pagar €
constante e o periodo em que a chamada é taxaslgando — e identificar os dados
relativos a cada uma delas. Nesta questdo e nanwe@s alunos sao solicitados a
interpretar a variacdo de uma funcdo dada grafintenéendo por base a sua nocao
intuitiva, uma vez que o conceito de funcdo sOsea explicitamente introduzido na
tarefa 4.

Na segunda questéo, a informacéo é dada por umaedpartir do qual é pos-
sivel completar a tabela apresentada. Recorremdtaa duas representacdes (gréafico e
tabela) os alunos obtém os elementos necessarniasrggponder as varias perguntas
sobre este tarifario.
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Esta tarefa permite identificar situacfes em existivis tipos de variacdo —
crescente e nula. Além disso, permite trabalhas dspectos essenciais da comunicacao
matematica: a interpretacdo e a representacaomeitms matematicos, envolvendo as
representacdes em linguagem natural, num grafitesiano e numa tabela. Na questao
1, os alunos devem perceber que é vantajoso efalnorgrafico para representar uma
situacdo quando o ponto de partida € um enunciadbnguagem natural e que uma
tabela € um apoio eficaz para a elaboracéo dedBeogr

Do mesmo modo, na questao 2, os alunos podemceerifue, por vezes, é van-
tajoso elaborar uma tabela, quando o ponto dedpaétium gréafico. A interpretacdo do
gréfico e a resposta as perguntas que sao colocadsftui também uma oportunidade
para os alunos desenvolverem a sua capacidaderdmioacao escrita.

No final da aula, o professor deve salientar qaescricdo verbal, a tabela e o
gréfico sao trés formas diferentes de apresenfiamiacao sobre situacdes onde existe
variagdo. Deve também analisar com os alunos ealentre diversos tipos de varia-
céo (variacdo crescente e variacao nula) e astedsdicas do respectivo grafico.

2. Algumas exploracded. questdo 1 desta tarefa apresenta aos alunosiium a
cio publicitario que contém as condi¢gbes essenditsirifario “Mais segundos”. Todas
as chamadas efectuadas neste tarifario cuja dussjdanferior a 5 segundos (inclusi-
ve) custam 1,6 céntimos. Assim, qualquer que sdjaracdo destas chamadas no inter-
valo ]0, 5], o valor a pagar € sempre igual a Bftimos. A partir dos 5 segundos ini-
ciais, a taxacdo passa a ser realizada ao segeamdty o preco de cada segundo de 0,32
céntimos. Assim, uma chamada com duracéo de 6 degumnista 1,92 céntimos. O pre-
¢co da chamada pode ser determinado efectuando ad®rh,6 com 0,32, sendo 1,6 0
preco constante da chamada até 5 segundos e @@2mde cada segundo adicional.
Como 1,6 =5 0,32, os alunos podem também fazér®32, para determinar o valor a
pagar por uma chamada com 6 segundos de duracaoodee anélogo, conclui-se que
uma chamada de 7 segundos custa 2,24 céntimagnesagessivamente.

Na pergunta inicial os alunos devem considerarradpaente estes dois casos,
observando que as chamadas com 2 e 5 segundosnciigacéntimos cada uma,
enquanto as restantes podem ser calculadas nudtidlh o numero de segundos por
0,32 céntimos. Devem observar que a indicacdo %adao é realizada ao segundo,
apos os 5 segundos iniciais” significa que paranettlas com duracao até 5 segundos, o
valor a pagar € constante, 1,6 céntimos, e que ghemaadas com duracao superior,
cada segundo a mais faz acrescer 0,32 céntimosea &% céntimos. Continuando o
trabalho ja iniciado na pergunta 1.1, espera-seogualunos preencham a tabela sem
grande dificuldade. A representacdo em tabela €lemento importante na organiza-
céo dos dados e um suporte fundamental para arecé@stda representacédo grafica.
Nas perguntas 1.4 e 1.5 pede-se aos alunos queéyasemas caracteristicas que o gra-
fico apresenta, analisem a respectiva variacdop@mdo até aos 5 segundos, existe
uma variagdo nula entre segundos consecutivos, quedoa funcdo € constante nesse
intervalo. A partir dai, a variagcdo é sempre igquél,32 céntimos por segundo, sendo a
funcdo estritamente crescente. O professor podaqwer uma utilizacdo progressiva
do vocabulario adequado, no que respeita a arddisariacdo e do modo como esta se
expressa no gréfico.

Por fim, para calcular o preco de uma chamada camn@tos e 47 céntimos, 0s
alunos podem, por exemplo, verificar quantos segsiitdrrespondem a essa duracgéo e
multiplicar esse valor por 0,32. Na pergunta sdguipara determinar o preco de uma
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chamada com 3 minutos e 48 segundos podem fazeacaiaotinio semelhante ou adi-
cionar 0,32 céntimos ao valor da chamada corregmeac 3 minutos e 47 segundos.

A segunda questdo apresenta um outro tarifaride“Mmis”, a partir de uma
representacdo gréfica que os alunos devem intarpdm base nas coordenadas dos
pontos do grafico os alunos devem observar que:

Uma chamada com 31 segundos custa 7,85 céntimos;

Existe um periodo em que a funcdo é constantegseptado no seu grafico
por um segmento horizontal, o que significa queresnadas com duracgéo
até 30 segundos (inclusive) tém todas o0 mesmo piggal a 7,5 céntimos

(ordenada do primeiro ponto indicado). Assim, n&ste diferenca no pre-

¢o a pagar por uma chamada com 10 ou com 20 segundo

Apoés esse periodo, existe uma variagdo constaote,cc acréscimo, por
cada segundo, de 0,35 céntima86- 7,5). Dai que falar 30 segundos ou

40 segundos dé origem a precos distintos paraasadas: 7,5 céntimos e
11 céntimos, respectivamente.

Neste tarifario ndo é possivel determinar o pregolthmada efectuando a mul-
tiplicacéo entre o preco de cada segundo e o nudeesegundos de duracdo da chama-
da, como no tarifario “Mais segundos”. Contudoaaipdos 30 segundos, a variagdo é
constante, de 0,35 céntimos por segundo, no seotekrente. Numa chamada com
duragdo superior a 30 segundos € necessario catcal@mero de segundos em que a
chamada é taxada ao segundo, ou seja, em quagtosdes a chamada excede os 30
segundos iniciais, e multiplicar esse valor pob0/8 este resultado adiciona-se o valor
pago pelos 30 segundos iniciais, 7,5 céntimosté@noise o preco total da chamada.

Exploracdes de alunos

Nesta tarefa os alunos interpretam a informacaa dadanuncio publicitario do
tarifario “Mais segundos”, utilizam-na para respends perguntas colocadas e repre-
sentam essa informacado num grafico cartesianotifeteente ao tarifario “Fale mais”

a informacédo é dada por meio de um grafico, cugrpnetacdo permite completar uma
tabela e elaborar um texto que descreva as casditt@s do tarifario.

1. Interpretar a informacéao do tarifario “Mais segdos”. Tendo em conta que
0 preco da chamada até aos 5 segundos é de lifa€ngue correspondes 032

céntimos, os alunos podem utilizar estratégias casrgeguintes:
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Na pergunta 1.6 podem surgir estratégias diferatgemcordo com a interpreta-
¢céo que os alunos fizeram da informagéo dada. Mwepo exemplo a seguir indicado,
o aluno determina o numero de segundos que comdspoa 3 minutos e 47 segundos,
identifica a constante de proporcionalidade e datex o valor a pagar pela chamada:

Um outro aluno recorre a dados que obteve nas perganteriores. Com base
no preco de uma chamada com 1 minuto determinago e uma chamada de 3 minu-
tos e com base no preco de uma chamada de 15 ssgdegtrmina o preco de uma
chamada com 45 segundos. Contudo, na parte finaedaaciocinio comete um erro
quando procura saber qual o preco dos 2 segundofalgam determinar, uma vez que
usa o valor 1,6. Este valor corresponde ao pregardechamada com apenas 2 segun-
dos, que nédo se aplica neste caso. O professoredéeparticularmente atento a estas
situagdes que se prendem com a interpretacéo deugade primeiros 5 segundos.

2. Analisar a variagéo no tarifario “Mais segundasA andlise do tarifario pode
ser feita com base em dois tipos distintos de caai@: multiplicativo e aditivo:
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Quando nas perguntas 1.4 e 1.5, os alunos pro@sereyer a variagdo que
ocorre no grafico, na parte em que o preco € comestana parte em que € estritamente
crescente, podem fazer afirmacdes como as quegserse Note-se que o professor
deve incentiva-los a usar vocabulario adequado.

3. Interpretar o tarifario “Fale mais”.Neste tarifario ndo constitui uma situacéo
de proporcionalidade directa. Nas chamadas cont@loraté 30 segundos a variacao é
nula, sendo o preco das chamadas constante (igualc&ntimos). A partir dai, a varia-
céo é constante e igual a 0,35 céntimos. Parantietr o preco de uma chamada com
mais de 30 segundos, os alunos podem verificartgsia®gundos foram usados além
dos 30, calcular o preco correspondente a essaadegye adicionar ao preco relativo
aos primeiros 30 segundos. E o que sucede no exaqpl se segue em que o aluno
determina o valor que se paga a mais entre o paltido e o valor que obteve para uma
chamada com 37 segundos:

Uma vez que a variacdo é constante, dividir estaedica por 0,35 permite
determinar 0 numero de segundos adicionais de @urda chamada, numero que
acresce aos 37.
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Utilizando uma estratégia semelhante para deternoiqeco de uma chamada
com 60 segundos, o aluno pode determinar o nuneesegundos a mais de duracdo da
chamada relativamente ao valor anterior na taletdtiplica-lo por 0,35 e adicionar
esse valor ao preco respectivo:

No exemplo que se segue, 0 aluno descreve em jeguaorrente a informacao
representada na tabela e no grafico, salientandarasteristicas essenciais do tarifario
“Fale mais”:
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Tarefa 3 — Comparando tarifarios

1. Na figura esté representada a relacdo entre o telapduracdo da chamada e o
valor a pagar por essa chamada, nos dois tarifdaoSELEM que estudaste na
tarefa 2: “Mais segundos” e “Fale mais”.

A”
Ao”’ S XX
”v X X
0” X *
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx;;*%xxxxx*
vo?
.0
*
o
LX XXX 2
*
* X

Tarifario
“Mais segundos”

- Até 5 segundos

(inclusive): 1,6 cén-
timos.

- Por cada segundo

adicional: 0,32 cén-
timos

Tarifario
“Fale Mais”

- Até 30 segundos

(inclusive): 7,5 cén-
timos.

- Por cada segundo

adicional: 0,35 cén-
timos.

1.1. Com base no gréafico, compara os dois tarifariosdéeca as diferencas que
encontras. Assinala as vantagens que cada um piEdester para diferentes

1.2.

consumidores.

Completa, relativamente a cada tarifario, tabela copreco das chamadas
com o tempo de duracéo indicado:

Duragao da chamada
(em segundos)

Preco da chamada no| Preco da chamada no
tarifario “Mais segundos’ tarifario “Fale mais”
(em céntimos)

(em céntimos)

1

5

10

23

24

25

30

60

72

90

101

110
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1.3.

1.4.

1.5.

Qual a diferenca no preco de uma chamada com auda;d0 segundos, nes-
tes dois tarifarios?

O Pedro pensa que no tarifario “Fale mais” o condampaga chamadas
mais baratas que no tarifario “Mais segundos”, seiaa chamada tiver uma
duracao superior ou igual a 24 segundos. SeradePdiustifica a tua respos-
ta.

Se o consumidor tiver um saldo de 50 céntimos lemigvel com qual dos
tarifarios pode falar durante mais tempo? Indi¢aropo maximo (em minu-
tos e segundos) em que fala em cada um.

66



Utilizacdo da folha de calculo no estudo do tarifao
“Taxa Constante”

O tarifario “Taxa constante” é taxado ao segundsdde inicio da chamada e o preco
de cada segundo é igual a 0,4 céntimos. Para aeloytreco de uma chamada neste
tarifario € necessario saber a sua duracao totategundos.

Usando a folha de calculo podes verificar o quantoe quando varia o tempo de dura-
céo da chamada e, para cada caso, determinarexctigsgreco.

Elementos basicos numa folha de calculo

Célula — Rectangulo que se encontra no cruzamento enteeaoluna e uma linha.
Para nos referirmos a uma célula, indicamos a tetativa a coluna, seguida do name-
ro relativo a linha. Em cada célula podes introdtezito, valores numéricos, férmulas,
etc.;

T Célua Al

Formula — Define o modo como deve ser calculado o valonangélula. Para introdu
zir uma férmula, deves iniciar a tua escrita coginal “=".

Para resolver a situacao proposta acima segue @gess0 as instrucdes seguintes:

| — Introduz texto numa célula&Coloca o cursor na célula B2 e escreve “Duracéo da
chamada”. Coloca o cursor na célula C2 e escreregtiRda chamada”. Na coluna B
vao ser colocados valores relativos ao tempo decdorda chamada, em segundos, e
na coluna C o respectivo prego, em céntimos. Alad@3 atribui o valor 1 (podes
escrever apenas “1” ou “=1").

Il — Usa uma férmula para criar uma sequéncia de numeXascélula B4 escreve a
formula “=B3+1". A folha de calculo vai apresentaessa célula, a soma do valor da
célula B3 com 1.

67



[l — Usa a funcionalidade “Arrastar” para copiar uma fidwla para outras células.
Selecciona a célula B4 onde se encontra a formB8+1", que indica que vai ser
calculada a soma do valor da célula imediatametiteaade B4 com 1. Coloca o
cursor no canto inferior direito dessa célula atéat forma de uma cruz preta. Em
seguida, carrega no botdo do lado esquerdo de r@at@sta-o, na vertical, até a célu-
la B10. Na célula B5 surge a soma do valor de Bd tpna célula B6 surge a soma
do valor de B5 com 1 e assim sucessivamente.

IV — Determina o preco da chamadsa célula C3 introduz o pre¢co de uma chamada
de um segundo. Na célula C4 introduz uma férmuamprmita o célculo do preco
da chamada com duracao de 2 segundos. Isto podbtgky de duas formas:

a) Indicando a soma de 0,4 céntimos eb) Indicando a multiplicacdo de 0,4 cén-
valor anterior do preco da chamada. timos pela duracdo da chamada.

V — Usa a funcionalidade “Arrastar” para determinar orggo de chamadas com
outros tempos de duracabepois de escreveres uma destas formulas paranileter
nar o preco da chamada efectua o0 mesmo procedirdergonto Ill. Assim, os valo-
res das células C4 até C10 séo calculados do mesdo, estabelecendo-se uma
correspondéncia com os valores dos tempos indicaasélulas B4 até B10.
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VII — Representa os dados graficamente com a ajuda Ha fié calculoTraca o gra-
fico que representa a relagéo entre o tempo ded@uida chamada, em segundos, e o
respectivo preco, em céntimos. Para isso, selex@ercélulas B2 até B10 e C2 até
C10, como mostra a figura:

Em seguida, insere o grafico na folha de calcudaponto no grafico associa
o tempo de duracdo da chamada, no eixo das ah@ssesspectivo preco, no eixo das
ordenadas.

VIl — Determina os valoresUsa a funcionalidade “Arrastar” para determinar o
seguintes valores:

- 0 preco de uma chamada com uma duragéo de 4bckegu

- a duracdo maxima de uma chamada cujo preco réml@&os 55 céntimos (na
tua resposta diz quantos minutos e quantos segundos
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Tarefa 3 — Comparando tarifarios

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos,l@sos devem compreender os
conceitos de razéo, propor¢ao e constante de miopatidade.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devem

Reforcar a sua capacidade de identificar e assipale@es ordenados no plano
cartesiano;

Além disso, devem ser capazes de comparar a varggaluas situacoes repre-
sentadas graficamente.

No ambito das capacidades transversais, esta tayafditui uma oportunidade
para os alunos:

Interpretarem informacéo, ideias e conceitos r@mteslos de diversas formas;
Representarem informac&o, ideias e conceitos métasdle diversas formas.

Orientacdes para o professor

1. Indicacdes geraidA tarefa 3 baseia-se na comparacao dos tariffriasali-
sados na tarefa 2, que séo recordados aos alumagtanao lado do grafico. A realiza-
céo da tarefa esta prevista para um bloco de 90tasnpodendo a sua resolucao decor-
rer durante 60 minutos e a discussdo com todanaatmos 30 minutos restantes. Tal
como noutras situagcdes, um primeiro momento deussso parcial pode ser antecipa-
do, se a reaccéo dos alunos assim o aconselhar.

A tarefa 3 pode ser resolvida usando apenas pdppise mas o professor pode
optar por recomendar aos alunos o recurso a faheattulo. Caso os alunos nunca
tenham trabalhado com este programa, o professte pblizar o material “Uso da
folha de céalculo no estudo do tarifario Taxa camstaque ajuda os alunos a compreen-
der alguns aspectos basicos no seu funcionameetia Narefa sdo indicados alguns
passos a seguir e as principais funcionalidadeog@unos devem conhecer para usa-
rem a folha de calculo nesta tarefa. O professee denda complementar este material
com instrucbes mais especificas sobre a folha belodgque os alunos vao utilizar.
Note-se que, na mesma turma, os alunos podem afaesémos de trabalho bastante
distintos, dada a sua experiéncia anterior nzatifio da folha de célculo.

Caso néao seja possivel recorrer a folha de caloslaJunos podem usar a calcu-
ladora para auxiliar o seu trabalho em calculossncamplexos, nomeadamente no
preenchimento de algumas entradas da tabela.
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Nesta tarefa, os alunos interpretam as represagagaficas num mesmo refe-
rencial de duas situacdes com o objectivo de dstarerelagbes entre elas. Depois,
representam a informacdo dada graficamente atdevésbelas. O estabelecimento de
conexdes entre estes dois tipos de representagfo graficos e em tabelas — permite
chegar a novas conclusfes sobre as vantagensantiegns de cada um dos tarifarios.

No final da aula podera ser adequado que os aheflatam em conjunto com o
professor, sobre a comparacao dos dois tarifatiedaj feita com base no grafico e as
potencialidades que esta representacgdo, aliadprésemtacdo em tabelas, pode trazer
para a compreensao da situacdo em estudo.

2. Algumas exploracfes tarefa 3 explora a comparacéo dos dois targadio
tarefa 2: “Mais segundos” e “Fale mais”. Na perguhtl os alunos assinalam aspectos
gue observam no grafico apresentado na tarefa qmone@xemplo:

A ordenada na origem € nula em ambos os tarifarios;

As diferentes duragbes do periodo em que o prec@lié constante: 5 e 30
segundos, respectivamente;

O facto de uma chamada no tarifario “Mais segundes’mais barata até aos 23
segundos (inclusive), custando uma chamada comdesagdo neste tarifario
7,36 céntimos e no tarifario “Fale mais” 7,5 cémtsmSe a chamada tiver uma
duracado de 24 segundos € mais barata 0,18 cémntimrtasifario “Fale mais” que
no tarifario “Mais segundos”. Prolongando os g@giou analisando a tabela
verifica-se que vai existir uma nova alteracdo @ ehmamada no tarifario “Mais
segundos” volta a ser mais barata a partir de eéittea.

Na pergunta 1.2, os alunos recorrem a representagatabela para analisar a
relacdo entre as variaveis e também para compaaarrdlacoes. A conexao que estabe-
lecem entre a representacado gréafica e a tabeldtpdh@s obter diferentes perspectivas
da situacéo e das suas possiveis solucbes. Edtaag&@o contribui para responder as
perguntas seguintes, nomeadamente proporcionasths gjuanto a falsidade da afir-
macédo da pergunta 1.4. Analisando as duas repagdest os alunos podem verificar
que a diferenca entre os precos de uma chamada cossma duragcdo em ambos 0s
tarifarios vai diminuindo a medida que essa durag@proxima dos 100 segundos,
situagdo em que 0s precos sao iguais.

A observacao dos dados da tabela permite determipegco das chamadas em
cada segundo durante um periodo prolongado e camgetalhadamente os dois tarifa-
rios. A construcao do grafico com esses valoresipervisualizar o que acontece com
chamadas de duracao superior as apresentadasafioeggdados, o que permite consta-
tar que, dada a sua inclinacdo, as duas rectasizant novamente. O professor deve
procurar que os alunos observem atentamente oesala tabela, identificando qual é
o tarifario mais vantajoso para diferentes durac@sschamadas.

Na discusséo geral, o professor deve procurar guaumos partilhem as suas
respostas a esta questao e néo se limitem a caierda natureza muito geral, promo-
vendo descricbes mais completas e detalhadas pl@agpéo dos conceitos matemati-
cOs que estdo na base de cada tarifario.
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Com a analise da tabela ou com o calculo dos preg@schamadas com outras
duracdes € possivel verificar que dos 24 segunddsigive) aos 99 segundos (inclusi-
ve) o tarifario “Fale mais” é mais barato que ofdéaio “Mais segundos”. O preco de
uma chamada com uma duracao igual ou inferior seg8ndos € mais baixo no tarifa-
rio “Mais segundos” e 0 mesmo volta a suceder quanduracdo da chamada é supe-
rior ou igual a 101 segundos. Se a duracdo da adeifaigual a 100 segundos, o seu
preco € igual nos dois tarifarios, como mostrebalta

Deste modo, o tarifario “Fale mais” pode ser conspdor para consumidor que
realizem chamadas com uma durag&o no intef2#9]. Para quem realizar chama-
das mais longas, com duracéo superior a 100 seguadnais compensador sera o tari-
fario “Mais segundos”.

A situacdao relativa ao “Tarifario constante” poee asstudada usando a folha de
calculo ou mais simplesmente papel, lapis e cadonta O principal objectivo desta
tarefa € levar os alunos a relacionar duas vasaeetdluracdo de uma chamada e o seu
preco. Os alunos podem identificar essa relagélisando a tabela ou o grafico, que é
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facilmente construido na folha de calculo. A Ultipgrgunta da tarefa tira partido das
potencialidades da folha de célculo para a compéeeda relacdo entre as variaveis,
dado que se podem observar varias situacdes eficlantegularidades. Como sintese
da aula, deve ser salientado o modo como se podanos dois tipos de representacéo
— em gréficos e tabelas — para comparar informegsgieitante a situacdes envolvendo
variacao.

Exploracdes de alunos

A tarefa 3 baseia-se na comparacéo entre os dderites da TELEM: “Mais
segundos” e “Fale mais”.

1. Caracteristicas isoladas de cada tarifari®s alunos podem observar com
base no grafico que no tarifario “Mais segundogpte;o das chamadas € constante para
duracgBes até 5 segundos enquanto no tarifario ‘fRalg” isto acontece para chamadas
com duracao até aos 30 segundos:

2. ldentificar o tarifario em que as chamadas sdo maasatas para certas
duracdes Na parte final da resposta anterior e na respgpstase segue os alunos fazem
afirmacdes que especificam qual dos tarifariosasrohamadas mais baratas e para que
duracg@es, tendo em conta o grafico apresentado:

Esta afirmacdo ndo esta completa na medida emegpoeede o que sucede ime-
diatamente apos os 24 segundos, mas nao tem emderagdo que a relacdo entre o
preco dos tarifarios se altera a partir de um aedmento posterior, situacdo que € ana-
lisada nas perguntas seguintes.

3. Analisar os tarifarios para chamadas com duracapesior ou igual a 24
segundosCom base na tabela, os alunos observam que unmeadhacom 24 segundos
custa 7,68 céntimos no tarifario “Mais segundos7,® céntimos no tarifario “Fale
mais”, donde concluem que as chamadas passanmaasebaratas neste segundo tari-
fario. No entanto, esta situacao altera-se parmatias mais longas, sendo de encorajar
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a observacao do que sucede para duracdes maiorespdsta que se segue, porta
ainda incompleta, uma vez que o que se afirma rgupt é falsc

4. Determinar a duracdo de uma chamada em cada taoil No caso do tara-
rio “Mais segundos” é possivel dividir o preco demada por 0,32 céntimos, 0 (
permite concluir que o consumidor que tenha apé&faséntimos no seu saldo pc

falar 156 segundossto €, 2 minutos e 36 segunc

No tarifario “Fale mais”, esta estratégia ndo édealsendo necessario ter
consideragéo os 7,5 céntimos que correspondenego gos 30 segundos inicii

Em ambos os tarifarios, € também possivel utiliz precos de chamadas ct
varias duracdes (neste caso 60, 30, 5 e 1 seguatioa)obtencédo do valor pretend
(49,92 céntimos).

No caso do tarifario “Fale mais” conc-se que o consumidor com 50 céntir
no seu saldo pode falar apenas durante lgundos (2 minutos e 31 segundos), ist
menos 5 segundos do que no tarifario “Mais segun
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Tarefa 4 — “Maquina das perguntas”

O Joéo pretende utilizar um novo programa no seopatador, a “Maquina das per-
guntas”. O programa gera ecras semelhantes aguta fi.

Na caixa da esquerda, deve ser introduzido um elfEmpor exemplo, 0 nome de um

pais. Na caixa da direita, o programa devolve uxmoredemento, neste caso o nome da
sua capital. Os temas véao variando.

. Maquina das perguntas

1
Devolvo-te a
sua capital :

pais '

Figura 1

1. No tema “Capitais”, o Jodo introduziu “Eslovéniableteve o0 nome da sua capital,
como se pode observar nas figuras 2 e 3:

. Maquina das perguntas D Maquina das perguntas

1
: 1 Devolvo-te a : : :
: pais : : sua capital : : pais : : sua capital :

1
Devolvo-te a

Figura 2 Figura 3

1.1. Sugere trés paises que o0 Jodo pode introduzir tesate e a resposta que o
computador |he devolve.
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1.2. Com os paises de 1.1 completa os espacos em bistedelece a corres-
pondéncia entre o conjunto de paises A = {Eslovénia ,
} e o conjunto de cidades HLmbliana,
: }, colocando as setas gueiass 0s elementos
correspondentes no seguidiagrama sagital

A

Nesta correspondéncia observa-se que:

A cada elemento do conjunto A (pais) correspondesi@mento do conjunto B
(a cidade que é a sua capital);

A cada elemento do conjunto A (pais) correspon@éaapum elemento do con-
junto B (a cidade que € a sua capital) isto é, esgial € Unica.

Quando uma correspondéncia verifica estas duasgf@msddiz-se que é uniancaa

Cada elemento do conjunto A designa-segipectq

Cada elemento do conjunto B que corresponde a adgeimento do conjunto A
designa-se pamagem

Ao conjunto de todos os objectos, da-se o nomaodgnio da funcé@ repre-
senta-se por D;

D = {Eslovénia, : , }

Ao conjunto de todas as imagens da-se o noneemnteadominioe representa-se
por D’ ou CD;

CD = {Liubliana, : }

Uma funcéo € uma correspondéncia entre dois cayuue a cada
elementax do primeiro conjunto associa um e um so6 elemirialo
segundo conjunto (correspondéncia univoca).
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2. Os ecras seguintes mostram quatro temas: Numeletrds, Poténcias, Raizes e
Numeros menores:

. Maguina das erguntas . Maguina das erquntas

1 Poténcias |
———————— - — —I
__________ T T T TN
! Introduz uma i ' Devolvo-te 0 seu | | Introduzum | | Devolvo-te o seu,
1 palavra | ! nimero de letras | ! namero | ! guadrado '
R e L N
Figura 4 Figura 5

. MAquina das erquntas . Maquina das ergurtas

1 1
Introduzum |1 Devolvcteasu ! ! Devolvc-te todos !
numero inteiro 1 | faiz quadrada, se ! ! os nimeros naturaig
entre 1 e b _for nimero inteir i _Menores aue e<_
Figura 6 Figura 7

2.1. Para cada um dos temas apresentados, indica ¢résrabs diferentes que o
Jodo pode introduzir e as respostas que esperas gomputador devolva.

Representa, no teu caderno, cada uma das corrésmwiasl que obtiveste
usando diagramas sagitais.

2.2. Indica quais destas correspondéncias sao funqissich a tua resposta.

3. Uma correspondéncia pode ser representada por njoméo de pontos de um gra-
fico cartesiano — para cada ponto, a abcissa ingiicabjecto e a ordenada indica a

respectiva imagem. Os graficos que se seguem egpaes quatro correspondén-
cias:
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3.1. Indica quais destas correspondéncias sao fungfesi€nao o sdo. Justifica a
tua resposta.
3.2. Para cada uma das func¢des que identificaste emdch o dominio e o con-

tradominio.

. Na tabela que se segue esta representada umapoodénciax ® y entre duas
variaveis, em que cada uma delas assume seis valst correspondéncia € uma

funcao.
X 4 6 9 12 15
y=9(x 4,5 3 4,5 6 7,5
4.1. Indica o seu dominio e contradominio.
4.2. Completa:
a) g@=___
b) g(__)=6
4.3. Nesta correspondéncia ha dois objectos distintest@m a mesma imagem.
Indica quais séo os objectos e a respectiva imagem.
4.4. Constroi um grafico cartesiano que represente gafun
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Tarefa 4 — “Maquina das perguntas”

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado nos 1.° e 2.° ciclos 8.A@iclo, nas aulas anteriores
relativas a este tema, os alunos devem:

Ser capazes de identificar e assinalar pares aitdema plano cartesiano;
Conhecer a nogao de conjunto e saber represemjantus.

Aprendizagens visadas
Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devem:

Compreender o conceito de fungcdo como relacédo eatr&veis e como corres-
pondéncia entre dois conjuntos, e utilizar as sadas notacoes;

Ser capazes de analisar uma funcao a partir dageu@sentacoes.

No ambito das capacidades transversais, esta tayafditui uma oportunidade
para os alunos:

Compreenderem o papel das definicbes em Matematica;
Representarem informacdo, ideias e conceitos métesée diversas formas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateasataralmente e por escrito,
utilizando a notacéo, simbologia e vocabulario po&p

Orientacdes para o professor

1. Indicacgdes geraiksta tarefa podera ser realizada num bloco deifGtos.
Atendendo a que o conceito de funcéo é novo pasup®s, é importante que sejam
salientadas as principais no¢des que devem congeeen

As questbes 1 e 2 introduzem as noc¢des basicasiteggps a definicdo de fun-
céo. Apos a resolucéo da questao 1, o professergtemover um momento intermédio
de discusséo onde sejam clarificados os signifeads termos definidos e as represen-
tacdes usadas, relacionando-os com o exemplo @pmeSentado. Além disso, deve
procurar que, progressivamente, os alunos comeagsaraa nova terminologia respei-
tante as funcgoes.
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Nas restantes questdes, as funcdes sdo dadassateavtferentes representa-
¢cOes: por meio tabela ou gréfico. Na ultima questialunos representam graficamente
uma fungéo dada por uma tabela.

No final da aula devem ser retomados os conceliosdados, nomeadamente a
definicdo de funcéo e as nocdes que lhe estamiesteobjecto, imagem, dominio, con-
tradominio. Também deve ser feita uma chamadaethe@d para a importancia de uma
correcta utilizacao da linguagem das funcdes. Deagmda, ser salientados os diversos
modos possiveis de representar uma funcao presetistarefa.

2. Algumas exploragcbeCom esta tarefa introduz-se o conceito de fungéo,
enquanto correspondéncia entre dois conjuntos.ograma de computador vai simu-
lando diferentes regras que permitem associar @a@ato introduzido a uma imagem.
Este exemplo ajuda a ilustrar as caracteristicasugua correspondéncia deve ter para
ser uma funcéo. E também a partir deste exemplsegwenstroi um diagrama sagital e
sao introduzidas as nocdes de objecto, imagem,mdomicontradominio. Na andlise de
uma funcao, os alunos devem identificar o domimiopntradominio e determinar ima-
gens de objectos quando a funcdo é dada por umadiagsagital, por uma tabela e por
um grafico cartesiano. No final desta questdo ésmmtada a definicdo de funcdo. O
professor deve salientar que a definicdo congtittiitério que permite decidir se uma
correspondéncia entre dois conjuntos €, ou naofungao.

Na questéo 2, sdo dados quatro exemplos de conad&paas. A que diz respei-
to ao tema “Raizes” ndo cumpre uma das condicoesss@rias para ser funcao, na
medida em que n&o é possivel encontrar trés quasletfeitos entre 1 e 8. Logo, a
raiz quadrada de pelo menos um dos numeros esoslpalos alunos ndo € um nimero
inteiro, pelo que o computador ndo devolve qualgasposta quando esse numero é
introduzido. Existem entdo elementos do conjuntgpakida sem imagem correspon-
dente, o que faz com que n&o se trate de uma fuAcéorrespondéncia com o tema
“NUmeros menores” também nédo representa uma fungd®yvez que hd nimeros entre
2 e 6 que podem ser introduzidos, aos quais cannegpmais que um numero natural.
Por exemplo, ao nimero 4,5 o computador pode agsoginumeros 1, 2, 3 e 4, contra-
riando a condicéo referente a unicidade. Assine @sipo de questdes permite aos alu-
nos identificar correspondéncias que sao func@ksautras que ndo o sao, justificando
as raz0es pelas quais isso acontece.

Por fim, nas questfes 3 e 4, as correspondénaiagasentadas na forma de
gréfico cartesiano e de tabela, respectivamentajugatdo 3, caso os alunos nao inter-
pretem imediatamente a representacdo gréfica, fegsar pode sugerir-lhes que cons-
truam diagramas sagitais com a mesma informaca@ pglajudem a visualizar a cor-
respondéncia de outra forma e a decidir se sedratgio de uma funcédo. No entanto,
na discussao, o professor deve salientar que atchv@roprio grafico se pode identifi-
car se uma correspondéncia € uma funcéo, verifiggrar exemplo, se ha pelo menos
dois pontos com a mesma abcissa. Na questao 4fespor deve voltar a promover o
uso adequado da terminologia relativa as fun¢@esupando que os alunos identifi-
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guem os valores decom 0s objectos e os correspondentes valorey com as ima-
gens. Esta questdo permite tinuar a trabalhar a compreenséo do conceito dgify
salientando que o facto de existir um objecto co@msdmagens nao contradiz a di-
céo de funcéo.

Notese que o conceito de funcao é trabalhado pela pamez de forma exi-
cita pelos alunos no.%ano, pelo que sera de esperar que demorem &gopo até qu
se apropriem deste conceito e do seu vocabuladioripr Salient-se, também, que
exploracédo de funcdes cujos objectos sdo valoregrncos, deve contemplar apel
valores que sejam nunoe racionais ndo negativos ou numeros inteirosivets— que
sdo aqueles que os alunos ja conhecem nestaaltora os quais sabem ope

ExploragGes de alunos

Nesta tarefa pedee aos alunos que: (i) analisem a correspondéntria @s pi-
ses e asapitais, gerada pelo programa "Maquina das peagiinjue € uma funcao; (
identifiquem as correspondéncias relativas aossdxiemero de letras, Poténcias,i-
zes, Numeros menores e Poligonos, indicando, pemebo, as que sao fungdes €
gue nao &ao; e (iii) trabalhem com correspondéncias reptadas através de gréfic
e de tabelas.

1. Andlise de correspondéncias e identificacdo ldenentos correspondent
Nas primeiras trés questdes os alunos contactamsegncorrespondéncias distini
Numa fase inicial, a forma como é representada @smondéncia entre os elemer
gue sdo introduzidos e os que sao devolvidos patopatador, pode ser escolhi
livremente pelos alunos, tornar-se progressivamente mais elaborada:

a) Os alunos podem mecar por indicar que elementos se encontram askys
na correspondéncia usando apenas a linguagem Inatuetaborando uma represa-
céo esquematica:

11 11

b) Os diagramas sagitais sao outra representagdosjalunos devem usar p
algumas correspondéncias:
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2.1 Tema — “Numero de letras” 2.1 Tema — “NUmeros menores”

2. ldentificacdo de correspondéncias que sao funedde correspondéncias que
nao sao funcbedsA analise das correspondéncias apresentadas piam®ro contacto
dos alunos com fungdes e com situacbes em que galbamenos uma das condicdes
exigidas na definicdo de fungéo.

a) Correspondéncias que nao sao funcgodes:

No exemplo da esquerda, relativo ao tema “Raizealuno inclui um elemento
(6) que ndo tem imagem, dado que a sua raiz quadéa é um nimero inteiro. Deste
modo, falha a condicao referente a existéncia deyém para todos os objectos. No
exemplo da direita, referente ao tema “Numero tfadg o aluno verifica que existe
um elemento no primeiro conjunto que tem mais d® gum elemento correspondente
no segundo conjunto, pelo que falha a condicadivala unicidade:

2.1 Tema — “Raizes” 2.1 Tema — “NUmeros menores”

b) Correspondéncias que sao funcodes:

Nestas correspondéncias, a cada elemento do pricwijunto, corresponde um
e um so elemento do segundo conjunto:
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2.1 Tema — “Numero de letras”

c) Algumas justificacdes:

Tendo em conta a definicdo de funcéo os alunosmp@atificar se uma corres-
pondéncia cumpre ou ndo as duas condi¢cdes exigidas:

3. Analise de correspondéncias representadas atralet graficos e tabelas.
Complementando o uso de linguagem natural, esquemadiagramas sagitais, as
representacdes em graficos e em tabelas sdo tambéos importantes de representa-
¢do de uma fungao.

a) Correspondéncias representadas graficamente:

Perante uma correspondéncia representada grafitenagéguns alunos sentem a
necessidade de representar a informacgéo que éttastés de um diagrama sagital, ou
de outro modo de representacdo que lhes permita fam@limente decidir se uma cor-
respondéncia é ou ndo uma funcgéo:

3.1
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Podem também averiguar se uma correspondéncia r@@uduncédo partindo
directamente da observacéo do grafico, aspectaene ser salientado no momento da
discusséo geral.

3.1

b) Correspondéncias representadas a partir deatabel

Perante a correspondéncia apresentada atravésaléabeta, na questdo 4, os
alunos podem sentir a necessidade de clarificagntte os valores das variaveisy,
guais sao os objectos e quais as imagens. No eaapmsentado, € interessante que 0s
alunos observem, uma vez mais, que numa fungédoatpestos distintos podem ter
uma mesma imagem:

Outro aspecto a trabalhar, na aula, sera a repagdengrafica da informacéo
contida na tabela, com uma seleccdo adequada does/aa colocar no eixo das
abcissas e no eixo das ordenadas. Note-se queaeaidage de relacionar informacao
dada em diversos modos de representacdo € um@sapecirtante na compreensao do
conceito de fungao.

4.3
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Tarefa 5A — Perimetros

O Joédo tem um trabalho de Matematica para fazee spperimetro de poligonos regu-
lares — poligonos com todos os lados congruentedos os angulos também congruen-
tes. A primeira parte deste trabalho refere-sdagde que existe entre 0 comprimento
do lado do quadrado e 0 seu perimetro; a seguntia @aemelhante mas diz respeito
ao caso do triangulo equilatero.

Como o Joédo gosta bastante de programas de com-

putador, decide usar GeoGebrae vai ajudar-te -
conhecer este programa Olal Comeca por
prog . explorar as ferramen-
tas basicas...

Segue o0s passos do Joéo:

| — Constréi um quadrado e um ponto num graficeelguinte modo:

Abre 0GeoGebrae, no mentexibir, faz aparecer na janela de visualizacéo
0s eixos coordenados e o quadriculado.

No quinto icone da barra de ferramentas selec@aracadoligono Regu-

lar . Desenha um lado e indica o numero de lados tiggnm regular.
O GeoGebracria 0 quadrado ABCD, cujos lados séo os segmelgaoscta
a, b, ced.

Define a variavel independente, como sendo igual ao comprimento do
lado do quadrado, indicando no campo de entradpr@®sax = a e carre-
gando enEnter. O programa marca uma recta vertical que intexse&tixo
dosxx no ponto de abcissa

Define a variavel dependentge,como sendo igual ao perimetro do quadra-
do. Para tal podes indicar no campo de entradaexmassao para o peri-
metro, como se mostra a seqguir e carregagetar.

O programa marca uma recta horizontal que intaaseeixo das ordenadas
no valor dey igual & soma dos comprimentos dos quatro ladaguddrado
cujo comprimento do lado é igual ao valor indicadceixo das abcissas.

No segundo icone da barra de ferramentas selecai@pgaolnterseccao

de dois objectos . De seguida selecciona cada uma das rectas dolastru
pressionando sobre elas o botdo esquerdo do r&d@oGebracria o ponto
E que resulta da intersecc¢ao pretendida.

Il — Regista, para o quadrado que acabaste deroonmst GeoGebra

O valor da abcissa do ponto E e o seu significastencontexto.
O valor da ordenada do ponto E e o seu significesste contexto.
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Il — Utiliza o GeoGebrapara construir pontos referentes a quadrados edws|de
diversos comprimentos:

Selecciona o iconglover . Clica com o botdo do lado direito do rato em
cima do ponto E. Selecciona a opéaivar tracocomo mostra a figura:

Clica no ponto B e, sem soltar, arrasta-o.

IV — Regista 0 que acontece no grafico. (Sugegt@des mover 0s eixos coordenados

para melhorar a visualizacdo com o ictwra os eixos coordenados ).

V — Resolve agora a primeira questao do trabalhdodo. Para isso, utiliza a constru-
cao que elaboraste 1&@eoGebrae move o ponto B, colocando-o onde considerares
mais adequado:

Trabalho — Questéo 1

1. As perguntas que se seguem dizem respeito a retpgiexiste entre o compt
mento do lado do quadrado, qualquer que seja vadey e o0 seu perimetro.

1.1. Determina o perimetro de um quadrado cujo lado raediecm.

1.2. Determina quanto mede o lado de um quadrado cujmego € 15,52 cm.
1.3.Completa a tabela com os valores em falta:

X 0,5 1 2 2,34
y 8 15,52 26

1.4.Verifica-se que o perimetro do quadrado é directaenproporcional ao seu
lado. Explica porqué e indica a constante de pmpoalidade e o seu signif-
cado geométrico.

1.5.Completa a expresséo algébrica que representaedasdo de proporcional
dade:

y=__ "X
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VI — Na barra de entrada ddeoGebraintroduz a expressao algébrica. Descreve o que
acontece.

Observa que:

Uma funcdo com uma expressao algébrica doyipk ™ x (ou f(x)=k” x), k1 0,
tem o nome dé&uncao de proporcionalidade directaufuncéo linear

X € um objectoyy = f (x ) a sua imagenk;é a constante de proporcionalidade.

O gréfico de uma funcédo de proporcionalidade diresta contido numa recta que
passa na origem do referencial.

VII — Abre uma nova janela de visualizacdo®eoGebrae traca o gréfico da func@p
gue representa a relacéo entre o comprimento @odadriangulo equilatero ABC
e 0 perimetro correspondente.

VIl — Resolve agora a segunda questdo do trabdthdodo relativo aos triangulos
equilateros. Para isso podes utilizar a construgé®o elaboraste nGeoGebrae
mover o ponto B, colocando-o onde considerares atguado.

Trabalho — Questéo 2

2. A funcadog relaciona o comprimento do lado do triangulo €gailo e o seu perj
metro.

2.1. A funcéog é uma funcéo de proporcionalidade directa? Jcatifi
2.2.Completa:

a) 9@=___

by g(__ )=183

Em cada uma das igualdades anteriores indica qoal®ecto e a respectiva
imagem. Explica qual é o significado de cada untedegalores neste contexto.

2.3.Escreve uma expressao algébrica que represente&ofy

IX — Resolve as seguintes questdes adicionais glao colocou a si mesmo quando
olhou de novo para as representacdes graficastbieeeo
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Questdes adicionais

Se tiver um quadrado cujo lado mede
2,5 cm, o seu perimetro é o quadru-
plo, ou seja, 10 cm...

Se tiver um tridngulo equilatero com 8 cm de lapml sera o comprimento do
lado do quadrado com o0 mesmo perimetro deste tlidhg

Qual serd o comprimento do lado do triangulo etpritaque tem o mesmo
perimetro que o quadrado descrito pelo Jodo?
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Acetato 1 Ola! Eu
sou o0 Joao!

Como usar 0GeoGebhr&

A figura 1 mostra o menu principal e a barra deaf@entas.

Figura 1

A figura 2 apresenta a janela de Algebra:

Figura 2

A figura 3 apresenta o campo de entrada:

Figura 3

Gdes obter uma janela de
visualizacdo como a da figura 4
seleccionando “Eixos coorde-
nados” e “Quadriculados” em
“Exibir”, no menu principal.

N

Figura 4
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Acetato 2

Mais uma informacgao importante:

Para além dos icones visiveis na barra de ferrasesin cada
um podemos encontrar mais opc¢oes, clicando nagtrlarbranco
gue se encontra no seu canto inferior direito. Egagulo torna-
se vermelho e as varias opcdes surgem por baigo awho se vé
na figura 5:

Figura 5

Ao lado da barra de ferramentas aparece a indiga{dtova a
cada icone. Como podes observar, neste exemple ‘fofjgono
regular. Dois pontos e numero de lados”. Isto imdjae usando o
iconePoligono Regulase pode construir qualquer poligono regu-
lar indicando dois pontos do plano, que vao ses dos seus Vér-
tices, e 0 nimero de lados que pretendemos quikgopo tenha.
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Tarefa 5B — Perimetros

O Joédo tem um trabalho de Matematica para fazee soperimetro de poligonos regu-
lares — poligonos com todos os lados congruentedos os angulos também congruen-
tes. A primeira parte desse trabalho refere-sdéagde que existe entre 0 comprimento
do lado do quadrado e o seu perimetro; a seguntia paemelhante mas diz respeito
ao caso do triangulo equilatero.

Segue os passos do Joéao:

| — Determina os perimetros dos quadrados cujass |8 os seguintes comprimentos:
2cm 3cm 4 cm 5cm

Il — Numa folha de papel quadriculado constréi weferencial cartesiano, em que, o
eixo das abcissas representa o comprimento dadadpadrado e o eixo das orde-
nadas representa perimetro desse quadrado. Marcaeferencial os pontos A, B,
C e D, referentes aos quatro quadrados da pergatggor.

Il — Observa os pontos A, B, C e D e representaqsocorrespondentes a outros qua-
drados, com lados de diferentes comprimentos. Pesa grafico.

IV — Resolve agora a primeira questao do trabathdadio:

Trabalho — Questao 1

1. As perguntas que se seguem dizem respeito a retpgiexiste entre o compl
mento do lado do quadrado, qualquer que seja waey e o seu perimetro.

1.1. Determina o perimetro de um quadrado cujo lado ragdiecm.
1.2. Determina quanto mede o lado de um quadrado cujmego € 15,52 cm.
1.3.Completa a tabela com os valores em falta:

X 0,5 1 2 2,34
y 8 15,52 26

1.4.Verifica-se que o perimetro do quadrado é directaenproporcional ao seu
lado. Explica porqué e indica a constante de pmpoalidade e o seu signifi-
cado geomeétrico.

1.5.Completa a expresséo algébrica que representaetasdo de proporcional
dade:

y=__ "X
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Observa que:

Uma funcdo com uma expressao algébrica doytipk” x (ou f(x)=k” x, k1 0,
tem o nome dé&uncao de proporcionalidade directaufuncéo linear

X € um objectoyy = f (x & a sua imagenk; é a constante de proporcionalidade.

O gréfico de uma funcédo de proporcionalidade diresta contido numa recta que
passa na origem do referencial.

V — Numa folha de papel quadriculado traca o goafia funca@ que representa a rela-
cao entre o comprimento do lado do triangulo etpnthe o perimetro correspon-
dente.

VI — Resolve agora a segunda questdo do traballm&o relativa aos triangulos equi-
lateros.

Trabalho — Questao 2

2. A funcaog relaciona o comprimento do lado do triangulo exjailo e o seu per
metro.
2.1. A funcéog € uma funcao de proporcionalidade directa? Jcestifi

2.2.Completa:
a) 9@ =___

b) o(__)=183

Em cada uma das igualdades anteriores indica qualbgecto e qual a respec-
tiva imagem. Explica o significado de cada um destdores neste contexto.

2.3.Escreve uma expresséao algébrica que representea@ofyl

VIl — Resolve as seguintes questdes adicionaisogi@io colocou a si mesmo quando
olhou de novo para as representacdes graficastbieeeo
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Questdes adicionais

Se tiver um quadrado cujo lado mede
2,5 cm, o seu perimetro é o quadru-
plo, ou seja, 10 cm...

Se tiver um tridngulo equilatero com 8 cm de lapml sera o comprimento do
lado do quadrado com o0 mesmo perimetro deste tlidhg

Qual serd o comprimento do lado do triangulo etpritaque tem o mesmo
perimetro que o quadrado descrito pelo Jodo?
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Tarefas 5A e 5B — Perimetros

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho desenvolvido nos 1.° e 2.° ciclosrkino basico e no 3.° ciclo,
nas aulas anteriores relativas a este tema, ossatlgvem:

Ser capazes de identificar os elementos de umauajgcompreender as suas
propriedades e classificar poligonos;

Compreender os conceitos de razéo, proporcao eacvesie proporcionalida-
de;

Ser capazes de identificar e assinalar pares aitdema plano cartesiano.

Aprendizagens visadas
Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deviengae

A sua compreensédo do conceito de funcdo como relagidie variaveis e como
correspondéncia entre dois conjuntos;

A sua capacidade de utilizar as suas varias natacoe

Além disso, devem ser capazes de:

Representar algebricamente situacdes de propoliciade directa;
Representar grafica e algebricamente uma funcéartin
Relacionar a funcéo linear com a proporcionaliddickcta.

No ambito das capacidades transversais, esta @wafditui uma oportunidade
para os alunos:

Compreenderem o papel das definicbes em Matematica;

Traduzirem relacdes de linguagem natural para éiggm matemética e vice-
versa.

Orientacdes para o professor

1. Indicacdes geraisAs tarefas 5A e 5B contemplam os mesmos objecti®os
trabalho proposto surge da necessidade de respandeas questdes do trabalho do
Jodo. Esta tarefa pode ser resolvida com recuuso programa de Matematica dinami-
ca (tarefa 5A) ou usando papel e l4pis, caso sgjaviel a utilizacdo do computador,
(tarefa 5B). Na tarefa 5A sédo indicadas as insesgfue os alunos devem seguir na sua
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resolucdo quando utilizam o prografaoGebra Espera-se que esta ferramenta contri-
bua para uma constru¢do de uma visdo mais din&higgafico de uma funcgéo linear,
num contexto em que a conexao entre a Geometridgelra assume particular impor-
tancia.

E também disponibilizada uma matriz para um acetabo os principais menus
e ferramentas que o professor pode apresentaicar io trabalho com este programa.
No entanto, o professor pode construir instruct@dogas para a resolucao desta tarefa
com recurso a outros programas que contenham fueddades semelhantes. Note-se
que, quando os alunos nao estdo habituados asisdip® de programa, podem neces-
sitar de bastante apoio do professor.

Prevé-se que qualquer das tarefas seja resolvidabiaco (de 90 minutos), ou,
se necessario, num bloco e meio. A discussdo gerdérda ser feita em diversos
momentos, consoante 0 modo como a turma for reaglhicha estratégia possivel sera
a de discutir a questédo 1 do trabalho do Joda@dutir notagéo, simbologia e vocabu-
lario préprios das funcdes lineares, e sO dep@gama resolucdo da questao 2 do refe-
rido trabalho. Dado que esta tarefa aborda um gtinteatematico com que os alunos
ja contactaram (perimetros de poligonos) estesnpaadicar as relacdes de proporcio-
nalidade directa recorrendo quer a linguagem naquiex a linguagem matematica.

No final da aula deve ser retomado o principal edndrabalhado — o conceito
de func&o de proporcionalidade directa ou fungéeali —, chamando a atencéo para o
papel que nesta funcdo desempenha a constanteopergionalidade directa. E de
salientar, também, o tipo de expressao algébrisetadencdo bem como as caracteristi-
cas principais do seu grafico, e analisar como moder representados os diversos
membros da familia das funcdes lineares.

2. Algumas exploracdedo inicio da tarefa 5A sdo dados aos alunos alguns
elementos basicos para utilizaGeoGebra Seguindo as instru¢des passo a passo, 0S
alunos comecam por utilizar as ferramentas dispi@@tdas pelo programa para cons-
truir um poligono regular, como o quadrado. Em skguepresentam, num sistema de
eixos coordenados, um ponto cuja abcissa representamprimento do lado de um
quadrado e cuja ordenada representa o perimetse desdrado. Este ponto pode ser
determinado pelo método sugerido nas instru¢cdesd@ como soma dos comprimen-
tos dos quatro lados) mas é possivel que algum®sla tentem também determinar
multiplicando um desses comprimentos por 4, o aquestitui também uma estratégia
adequada a situacdo. A forma como este ponto édrafts noGeoGebratem como
principal vantagem permitir visualizar, de uma fardinamica, que o grafico que repre-
senta a relacéo entre as variaveis € um conjunpontes que se situam sobre uma recta
que passa na origem do referencial. Para iss@ Qastos alunos arrastem um dos ver-
tices que estdo na base da construcdo do quadratal, ifazendo surgir quadrados
diversos e os pontos respectivos no grafico.

Na tarefa 5B o percurso desenvolvido pelos alumake ger analogo. No entan-
to, a construcdo das representacdes graficas wuadacusando papel e lapis, sem o
suporte dinamico fornecido pelo programa de contuuta

Quando os alunos resolvem a questdo 1 do trabalhdodo, encontram-se
perante uma situacdo de proporcionalidade diretédiva ao perimetro do quadrado.
Os alunos podem explorar essa situacao em casoetaBsie averiguar se existe ou nao
proporcionalidade directa, conceito que ja trabralmano 2.° ciclo, indicando a constan-

95



te de proporcionalidade e interpretando o seu figdio geométrico. Com base nesta
andlise, espera-se que os alunos formulem umaaleagéo e representem algebrica-
mente esta situacdo de proporcionalidade directatdxefa 5A, ao introduzirem a

expressdo algébrica no campo de entrad&elmGebra surge a representacdo grafica
desta funcéo, que se sobrepde aos pontos assingaldorasto da deslocacdo do ponto
E. Este € um ponto de partida para que reconhegamuma situagdo de proporciona-
lidade directa, a funcédo correspondente tem oagrafontido numa recta que passa na
origem do referencial. Na tarefa 5B, o professmedgualmente procurar que os alunos
notem que todos os pontos marcados no graficaisnsisobre uma mesma recta que
contém a origem do referencial. A caixa sintesee@alguns aspectos importantes que
os alunos devem reter, incluindo a definicdo dedonde proporcionalidade directa ou

funcéo linear e 0 uso de notacdo e vocabulariocéfspes relativos as fung¢des. O pro-

fessor deve chamar a atencéo para a importanciagydefinicbes assumem na Mate-

mética e para a necessidade de usar de formagrewiscabulario e as notacdes desta
disciplina.

Na questao 2 do trabalho do Joéo, os alunos faremexploracdo do caso dos
triangulos equilateros semelhante a efectuada@opito dos quadrados. Nesta fase, os
alunos reforcam o uso da notagdo especifica daddgndeterminam graficamente um
objecto, dada uma imagem, e uma imagem, dado uectobj interpretam o significa-
do dos valores encontrados neste contexto. Pedrasg,uma vez, que formulem uma
generalizacéo, representando algebricamente ungaddumear. Os alunos estabelecem
uma relagdo entre a situacao de proporcionalidadeta que reconhecem e a funcéo
linear que constroem. As figuras seguintes ilust@monstrucdo do ponto I, cujo
movimento vai gerar o grafico da funcao:

Na parte final da tarefa sdo colocados dois proéepnopostos pelo Jo&o, onde
se relacionam as medidas dos lados e os perintgrsgangulos equilateros e quadra-
dos. Se os alunos optarem por utilizaGeoGebra deslocando o ponto, terdo alguma
dificuldade em responder com precisdo. Os deslat@m®eermitem-lhes reconhecer,
por exemplo, que, se o perimetro do triangulo atgrib for 9,9 cm, o comprimento do
seu lado € 3,3 cm. No entanto, deslocando o pd@udaonseguem obter o valor exacto
do comprimento do lado do triangulo equilatero qugoimetro é de 10 cm. Sabem ape-
nas que este esta proximo de 3,3 cm. Sera imperthstutir com os alunos como se
pode representar o valor exacto da medida do ladodhgulo equilatero com 10 cm de
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by

. . ... 10
perimetro, recorrendo a um numero representada)rmnaffracmonana E ou a

representacdo da dizima infinita peridédica corredpate (3,(3)). Aigura que se segue
mostra o que os alunos podem obteGeonGebra

ExploragGes de alunos

Os exemplos que se seguem referem-se a resolu¢aetiasbB.

1. Perimetro do quadrad@ primeira parte da tarefa surge com base nauesol
céo da questdo 1 do trabalho do Jo&o, relativéagaie existente entre o comprimento
do lado do quadrado e o seu perimetro:

a) Representacdo grafica:
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2. Perimetro do triangulo equilaterdJma segunda parte da tarefa surge com
base na questdo 2 do trabalho do Jo&o relativiagéceexistente entre 0 comprimento
do lado do triangulo e o seu perimetro:

a) Representacao grafica:

b) Existéncia de proporcionalidade directa. E possjwsiificar com base na
observacao do grafico que existe proporcionalidhbeta, referindo que este esta con-
tido numa recta que contém a origem do refereridimlentanto, a existéncia de propor-
cionalidade directa pode também ser justificada base na relacdo que os alunos iden-
tificam entre os valores correspondentes de antaaraveis.

3. Questdes adicionaig questao relativa ao comprimento do lado de u@&m-tr
gulo equilatero de perimetro igual a 10 cm devarl®s alunos a reflectir sobre a dis-
tincdo entre valor exacto e valor aproximado. Aadiiem 10 por 3, alguns alunos
podem eventualmente indicar como resposta uma iapaQ&o, aspecto que deve ser
discutido na aula, para que, em vez disso, procuegmesentar o valor exacto, como
fraccdo ou indicando a respectiva dizima infinggigdica. Neste momento, podem ser
clarificados aspectos relativos a representacaminesros racionais nao negativos.

98



Tarefa 6 — Varias representacoes

1. Considera um poligono regular cujo lado tem 3,4denctomprimento e cujo peri-
metro € 20,4 cm.

1.1. De que poligono regular se trata?

1.2. Escreve uma expressao algébrica que representg@ofgue a cada valor do
comprimento do lado associa o perimetro deste qrodigegular.

1.3. Representa graficamente essa fungdo numa folhape guadriculado.

2. Na figura estdo representadas graficamente aesac
entre o comprimento do lado e o perimetro de quatro
poligonos regulares.

2.1. Indica:

- aque poligono regular corresponde cada uma das
funcdes representadas graficamente na figura;

- uma expressao algébrica que represente cada uma
das funcdes de proporcionalidade directa represen-
tadas;

- aconstante de proporcionalidade referente a cada
uma das quatro situacoes.

2.2. A medida que o valor da constante de proporcio-
nalidade aumenta o que acontece ao grafico da
funcao?

3. Considera a funcéo de expresséao algétfnjqxa=gx:

3.1. Completa a tabela:

X -8 -2 1 ==

y=f() 0 45

3.2. Faz uma representacéo grafica da furfigéioma folha de papel quadriculado.
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4. Quais dos graficos seguintes representam uma fuimgio? Justifica a tua respos-
ta.

a) b) c)

d) e)
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Tarefa 6 — Varias representacoes

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho desenvolvido nos 1.° e 2.° ciclogrkino basico e no 3.° ciclo,
nas aulas anteriores relativas a este tema, ossatigvem:

Ser capazes de identificar os elementos de umaualjgcompreender as suas
propriedades e classificar poligonos;

Compreender os conceitos de razao, proporcao e¢actesie proporcionalida-
de;

Ser capazes de identificar e assinalar pares aidema plano cartesiano.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deviemtaie a sua capacidade de
analisar uma funcao a partir das suas represestacoe

Além disso, devem ser capazes de:

Analisar situacdes de proporcionalidade directactumc¢des do tipoy = kx;

Relacionar as representacoes algébricas e grésagincoes lineares.

No ambito das capacidades transversais, esta tawaditui uma oportunidade
para os alunos:

Interpretarem informagéo, ideias e conceitos regmtesios de diversas formas;
Representarem informacdo, ideias e conceitos mitemae diversas formas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateastaralmente e por escrito,
utilizando a notacao, simbologia e vocabulario po&p

Orientacdes para o professor

1. IndicagOes gerai€sta tarefa complementa a tarefa 5, resolvidaiaarersao
A ou B, continuando a exploracéo de relacdes enttemprimento do lado de poligo-
nos regulares e o respectivo perimetro. Tendo psee leste tipo de situacdes, em que
existe proporcionalidade directa, da-se énfaseramalho dos alunos com diferentes
representacdes da fungéo linear.
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Ao contrério das duas questdes anteriores, asdpsesSte 4 ndo apresentam um
contexto relativo ao perimetro. Na questédo 3 é dae=gpressao algébrica de uma fun-
céo de proporcionalidade directa em que a conséauate numero racional, representa-
do na forma de fraccdo. A tabela relativa a estgda que os alunos devem completar
solicita a determinacédo de imagens de objectossgoeimeros negativos ou numeros
fraccionérios e a determinacdo de objectos cujagems sdo numeros fraccionarios
representados na forma decimal.

Prevé-se que esta tarefa seja resolvida num ble&@® aninutos. Numa primeira
parte da aula, os alunos podem trabalhar nas @sest®postas, em pares ou em
pequenos grupos (60 minutos), seguindo-se um maonuentiscussao geral (30 minu-
tos).

Nesta tarefa, os alunos tém oportunidade de immpimformacao dada grafi-
camente, relacionando situacdes em que ha corstdetproporcionalidade distintas.
Ao registarem as suas observacgdes por escritoparéioiparem na discussao geral, os
alunos desenvolvem a sua capacidade de comunglanemte e por escrito, sendo de
reforcar o uso de vocabulario proprio de forma adeq. A tarefa proporciona ainda a
oportunidade para os alunos trabalharem com diesanodos de representar uma fun-
cao e estabelecerem conexdes entre essas repgéssnta

No final da aula deve voltar a analisar-se o pgpel a constante de proporcio-
nalidade ocupa na expresséao algébrica da funcdarlaa influéncia da variacao desta
constante no gréafico da funcdo. Deve também salieet 0 modo como se podem utili-
zar diferentes formas de representacéo de umadyaga resolver um dado problema.

2. Algumas exploracdes questdo 1 diz respeito a um poligono especifio®

os alunos devem identificar: 0 hexagono regulalePs® que escrevam uma expressao
algébrica para a funcédo linear correspondente, dadobjecto (diferente de zero) e a
sua imagem. Caso os alunos ndo consigam resolviermea imediata esta questéo, o
professor pode sugerir a elaboracédo de uma tabelaos comprimentos dos lados de
varios hexagonos regulares e os respectivos pedsnetjudando-os assim a formular
uma generalizagdo. A partir de uma situacao deopcamalidade directa, os alunos
representam a funcéo algébrica e graficamente.

Na questdo 2 surgem, num mesmo referencial, ass@macdes gréficas das
funcdes que relacionam o comprimento do lado erioneéro de quatro poligonos regu-
lares: quadrado, pentagono, heptadgono e octdgamotoHos os graficos, os alunos
podem encontrar pontos cujas coordenadas sdo &témdentificadas, o que lhes
permite também identificar a que poligono corregpooada uma das situacdes. Por
outro lado, partindo de um objecto (diferente d®xe da sua imagem podem determi-
nar a expressao algébrica da funcéo linear comelgme. Os alunos devem mencionar
as expressoes algébricas dessas funcdes, reladassim as suas representacdes gra-
fica e algébrica. A analise das varias constarngegrdporcionalidade permite aos alu-
nos observar que, a medida que o seu valor aunistitas, a medida que trabalhamos
com poligonos regulares com um maior numero deslaaanclinacdo da recta corres-
pondente também aumenta.

A guestdo 3 apresenta uma funcao linear definitlaquex expressao algébrica e
€ a partir desta que os alunos devem determinabjestos e imagens pedidos, com 0s
quais preenchem a tabela. Em seguida, constroespaativa representacao grafica, em
papel quadriculado. Note-se que sao utilizados nosngegativos e nimeros represen-
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tados na forma fraccionaria, para que os alunokatenoportunidade de trabalhar
novamente com este tipo de nameros.

Por fim, na questédo 4, os alunos devem identifosagraficos que representam
fungBes lineares, justificando a op¢do tomada case lmas caracteristicas que eles
apresentam.

Exploracdes de alunos

No inicio desta tarefa e na sequéncia do traballeodgsenvolveram na tarefa
anterior, os alunos continuam a explorar a relagdtoe os perimetros de poligonos
regulares e os comprimentos dos seus lados. A@ldagoda a tarefa sdo exploradas
diferentes representacdes de uma funcao — em tajpélica e algébrica.

1. Interpretacéo de gréaficos de proporcionalidadeedta num mesmo referen-
cial. Para cada um dos graficos, os alunos identificantgs que lhes permitem identi-
ficar a relacédo entre as variaveis e assim detamoipoligono a que correspondem.

a) ldentificacdo do gréfico:

b) Interpretacdo da alteracdo do valor da constargealos podem observar
que, quanto maior € a constante de proporcionaidadior é a inclinacdo do grafico:

2. ldentificacdo das representacdes de uma funcaaaeopcionalidade directa
dado um objecto ndo nulo e a sua imagerante um nova situagcéo de proporcionali-
dade directa relativa a relacdo entre o comprimdatado de um poligono regular e o
seu perimetro, os alunos identificam o poligono base nos valores 3,4 e 20,4 que sao
dados e apresentam a respectiva expressao algébrica
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3. Construcao de outras representacdes a partir daesgéo algébricaDevem
ser propostas aos alunos situacdes de proporaadalidirecta que ndo estejam neces-
sariamente associadas a um contexto. Este exemptote relacionar diferentes repre-
sentacdes e operar com numeros na sua represefreggdonaria:

a) Representagcédo em tabela:

b) Representacéo grafica:

4. |dentificagdo do grafico de uma fungéo de prapmmalidade directaOs alu-
nos identificam os gréaficos que representam funibeares, justificando a sua escolha
com base nas suas caracteristicas. Podem, tamimioariporque é que os graficos a),
c) e d) ndo representacao funcdes desse tipo:
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Tarefa 7 — Combustiveis

1. Lé atentamente a seguinte noticia:

Fonte: JornaMais informacéo
03/08/2008

De acordo com os dados da noticia da figura regpasdeguintes questoes:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Quanto paga um consumidor que abasteca o seu awgbowin 40 litros de
GPL durante o dia 03/08/20087?

Quanto poupa o consumidor se abastecer o autornéreHO litros de GPL
apenas no dia 04/08/20087

Um consumidor abasteceu o seu automovel com 2% lde GPL e pagou
25,08 euros. Abasteceu antes ou depois da desusdarelcos?

O valor a pagar depende do numero de litros abdetede GPL. Existe uma
relacdo de proporcionalidade directa entre estas dariaveis. Indica as
constantes de proporcionalidade relativas aos0@i&8/2008 e 04/08/2008.

Escreve as expressodes algébricas que definem eS8elumgue relacionam o

namero de litros de GPL abastecidos com o precagarppor litro, antes e
depois da descida.
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2. Nos postos de abastecimento da Gas-PT, o GPL mspra@nocao. Sabendo que a
expressao algébrica da funcdo que relacl¢ra— custo total do abastecimento — e

X — numero de litros abastecidos H&) = 061x, responde as seguintes questdes:

2.1. Qual é a constante de proporcionalidade? Que &igdd tem essa constante?

2.2. Relativamente a esta funcao, determina:
a) 135);
b) O valor dex para o qual(x) =128 71

2.3. No dia 4, um consumidor abasteceu o seu automoéwvel@PL num posto da
Petro-PT cujo precgo por litro, como vimos na quedtiera de 0,66 euros, e
gastou 36,96 euros. Se tivesse abastecido num B#EePT, quanto teria
poupado?

3. Tal como se previa, ao longo do més de Agosto @8 28 precos dos combustiveis
sofreram vérias alteracdes. Os precos meédios fror graticados num posto de
abastecimento da Combo-PT estéo indicados na tabglante:

Combustiveis Precos médios por litro
(08/2008)
Gasoleo €1,37
Gasolina sem Chumbo 95 €151
GPL € 0,62

O grafico da figura mostra o niamero de litros déacam dos combustiveis vendidos
neste posto da Combo-PT no més de Agosto de 2008:

3.1. No total, quantos litros de combustivel foram veodi por este posto da
Combo-PT em Agosto de 20087?

3.2. Determina quanto dinheiro recebeu este posto ceiemteé més pela venda de
todo o combustivel de que dispunha.
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Tarefa 7 — Combustiveis

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho desenvolvido nos 1.° e 2.° ciclosmgno basico e no 3.° ciclo,
nas aulas anteriores relativas a este tema, ossatigvem:

Compreender os conceitos de razéo, proporcao eacvesie proporcionalida-
de;

Ser capazes de resolver problemas envolvendo 8dsate proporcionalidade
directa;

Ser capazes de interpretar graficos de barras.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos deviengae a sua capacidade de:

Analisar uma funcéo a partir das suas represergacoe
Representar algebricamente situacdes de propoliciada directa.

Além disso, devem ser capazes de:

Resolver problemas e modelar situagdes utilizandodes.

No ambito das capacidades transversais, esta tayatditui uma oportunidade
para os alunos:

Interpretarem informacéo, ideias e conceitos r@mteslos de diversas formas;

Traduzirem relacbes de linguagem natural para diggm matematica e vice-
versa.

Orientacdes para o professor

1. Indicagbes geraisEsta tarefa pode ser resolvida num bloco de 9Qtwsn
destinando-se 60 minutos para a resolucdo e 30tosipara a discusséao geral. Tendo
em conta que os alunos ja trabalharam com situad®gwoporcionalidade directa e
com a funcao linear nas tarefas 4, 5 e 6, espegasaeste caso a resolucao nao seja
muito demorada.

107



E de notar que esta tarefa inclui algumas questiiescaracter problematico. As
situacOes da realidade apresentadas sdo modeladdsnpdes de proporcionalidade
directa com as quais os alunos devem trabalhar pmadarem responder as questdes
propostas. Na discussao geral, as questdes dderardais problematico podem gerar
contributos diversificados por parte dos alunospprcionando situacdes interessantes
de aprendizagem.

Ao longo da tarefa os alunos devem interpretarf@nmacéo dada de diversas
formas: num anuncio que apresenta a situacédo alanpdama expressao algébrica de
uma funcdo dada; e num grafico de barras. Ao mosfala situacdo da venda do gaso6-
leo através de uma funcdo de proporcionalidadetdir®s alunos traduzem uma rela-
cdo expressa em linguagem natural em linguagenmmagite.

No final da aula deve ser salientada a importagaeas funcdes tém na mode-
lagéo de situagOes da realidade, permitindo resolvenais diversos tipos de problemas
associados a essas situacoes.

2. Algumas explorace€s alunos comecam por analisar uma noticia deljorn
sobre a descida dos precos dos combustiveis. Net$téa encontram diversas informa-
cOes, que devem seleccionar e utilizar para auedoldas questdes propostas. Devem,
por exemplo, identificar o preco por litro de cadenbustivel antes da descida de pre-
cos, com base no quadro de precos que consta mi@andtiguns alunos podem nao
estar familiarizados com as designacdes dos cofmbisse solicitar esclarecimentos
sobre isso.

As primeiras duas perguntas suscitam a determindgaousto de um certo
namero de litros de GPL, antes e depois da desldgarecos. No entanto, a pergunta
1.2 pode ser resolvida sem a determinacao do euptgar pelo GPL no dia 4, se os
alunos optarem por multiplicar os 2 céntimos daidespelo niamero de litros em cau-
sa, 0 que lhes da imediatamente o valor poupadogoeisumidor. A pergunta 1.3 leva
os alunos a determinar o preco de um litro de @Bk,lhes permite decidir se o abaste-
cimento ocorreu antes ou depois da meia-noite @@ die Agosto. As restantes pergun-
tas da questdo 1 retomam conceitos ja abordadterefa 4, como a generalizacdo da
relagdo entre as variaveis numero de litros e cestceuros e a escrita da expressao
algébrica da funcdo. Alguns alunos, apesar do llraja desenvolvido neste ambito,
podem manifestar ainda algumas dificuldades emaisatacgéo relativa as fungoes.

Na questdo 2, sdo também colocadas algumas pesgdataesposta simples
sobre um novo fornecedor de combustivel. No entantte salientar que comeca por
ser dada a expresséao algébrica da funcéo, da gjadiimos devem obter as informacgdes
de gque necessitam: constante de proporcionalidadspectivo significado nesse con-
texto; determinacdo de um objecto dada uma imageenuena imagem dado um objec-
to, recorrendo a simbologia adequada. A pergurae2oma a utilizagdo de vocabula-
rio especifico deste topico. Os alunos, contuddeposentir necessidade de relacionar
os dados com o contexto do problema. Na alineasthgpergunta devem determinar o
custo de 35 litros de GPL abastecido e na alineari)mero de litros de combustivel
abastecidos quando o custo foi 128,71 euros. Edte € bastante elevado comparati-
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vamente aos restantes valores que surgem na targta pode ser interpretado como
uma gquantia consumida em mais que um abastecinfgmt@xemplo, ao longo de um
més). A pergunta 2.3 volta a envolver a determioagium objecto dada uma imagem
(isto é, do namero de litros correspondente a 3é86s pagos ao posto da Petro-PT) e
de uma imagem, dado um objecto (isto é, do cugtagar ao posto da Gas-PT dado o
namero de litros ja determinado). A partir destalgnes, os alunos verificam que a dife-
renca € o valor que foi poupado pelo consumidor.

Na terceira questdo, os dados referentes a um gasBombo-PT séo apresen-
tados numa tabela (precos médios por litro dos osthieis no més de Agosto de
2008) e num gréfico de barras (numero de litrosatabustivel vendidos nesse més).
Nesta fase, é feita uma conexdo com o t€rganizacdo e tratamento de dadgs
trabalhado pelos alunos em anos anteriores. Estesrdrelacionar os dados apresenta-
dos de diversas formas, relativos a cada um dobustiveis, para determinar 0 nimero
total de litros de combustivel vendidos no més desto de 2008 nesse posto e a quan-
tia total recebida pela venda de todo o combustives$ta Ultima pergunta é necessario
identificar a situacdo de proporcionalidade dirextasar os conhecimentos anteriores
para determinar o valor referente a venda de cadalas combustiveis no més de
Agosto.

ExploragGes de alunos

Nesta tarefa pede-se aos alunos que: (i) analiseansituacdo de proporcionali-
dade directa relativa ao consumo de GPL; (ii) esgpiouma situacao de proporcionali-
dade directa, conhecida a expressao algébrica rdzidu e (iii) resolvam problemas
envolvendo relagcdes de proporcionalidade directa.

1. Analise da situacdo de proporcionalidade dired&scrita na noticia de jor-
nal. Apos a leitura da noticia, os alunos comecam pemtificar os dados relevantes
para a resolucao das diversas perguntas.

a) Os alunos aplicam os seus conhecimentos amesabre proporcionalidade
directa a situacdo apresentada:

109



Na pergunta 1.3 podem surgir varias estratégiaseadamente, a utilizagéo
um processo de tentativa e erro ou a realizacaopdeacdo de divisdo. No exem,
abaixo, o aluno multiplica o numero de litros abestospelo preco por litro apds
descida de precos, obtendo o valor que foi pagh¢cado no enunciado. Caso tal t
tivesse acontecido bastaria efectuar um procedonanélogo, com o preco por lit
antes da baixa de precos, ou seja, €, para obter umasposta a pergun

No exemplo que se segue, o0 aluno divide o valal #otpagar pelo nimero
litros de GPL abastecidos e obtém o preco de un) bt que lhe permite identificar
este corresponde a um momento anterior ou posterida descidaos precos por litri

b) Os alunos determinam a constante de proporai@a dividindo os valore
da variavel dependente pelos valores corresporgldateariavel independer

c) Os alunos escrevem uma expressdo algébricaeguesenta a fungé Por
vezes, € notdria alguma dificuldade no uso da diogii especifica referente asn-
cOes:
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2. Andlise da proporcionalidade directa com base exgpressao algébric
Conhecendo a expressdo algébrica que representdumg@o de proporcionalida
directa € possivel, por exemplo, reconhecer a cotestiée proporcionalidade, detei-
nar uma imagem dado um objecto e determinar untibgiada a sua image

a) O reconhecimento da constante de proporciontdidaecta e do seu sigi-
cado no contexto doaroblema € importante para a continuacéo do trat@dhalunc

b) As operacbes a realizar na pergunta 2.2 podeapatamente identificads
pelos alunos de acordo com a sua compreensao diem e a resposta pode envol
apenas a indicacao dessgeracdes. Contudo, a utilizacdo da notacéo prdasain-
¢cbes é um aspecto que os alunos devem desenvelwendnodo progressivo. Sen
esta a Ultima tarefa prevista para este tema,liaagho desta notacdo deve sem-
preendida pelos alunos e estevem conseguir interpreta-de acordo com o probler

3. Interpretacdo de dados e utilizagdo da proporciatedle directa na resu-
céo de problemasA resolucdo da pergunta 2.3 e de toda a questagdve a procur:
de dados necessarios para responder os problemasigsao dados de forma dire

a) Recorrendo a dados j& utilizados anteriormexttigo € 0 caso do preco |
litro do combustivel dposto Petr-PT. Apos a determinacdo do numero de litross-
tecidos, os alunos podem seguir, por exemplo, as éstratégias seguint

b) Recorrendo a dados retirados de uma tabelauendgrafico. Na pergunta 3.
por observacdo do grafico ounos determinam o total de litros de combustivai-
dos pelo posto no més de Ago
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Na pergunta 3.2 é necessario relacionar os dadtabdi com os dados do gra-
fico e, reconhecendo novamente a situacdo de pmiopafidade directa, calcular o
valor recebido pela venda de cada um dos combisstévede seguida, o valor total
recebido:
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Tarefa 8 — Passeio a pé

Observa os quatro graficos que se seguem e, coennbasformacao que eles contém,
escreve uma histéria sobre os passeios a pé dipar José e Mariana.

Gréfico 2
Fome vs Tempo

Grafico 1 JOSE
Distancia a casa vs Tempo
Distancia
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Grafico 4
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Gréfico 3
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Tarefa 8 — Passeio a pé

Conhecimentos prévios dos alunos

Com o trabalho realizado em aulas anteriores, wsoaldevem ser capazes de
identificar pares ordenados no plano cartesiano.

Aprendizagens visadas

Com o seu trabalho nesta tarefa, os alunos devecagazes de:

Interpretar a variacdo de uma funcdo representadaip grafico, indicando
intervalos onde esta é crescente, decrescentenstaote.

No ambito das capacidades transversais esta tawafditui uma oportunidade
para os alunos:

Interpretarem informagéo, ideias e conceitos regmtesios de diversas formas;

Exprimirem resultados, processos e ideias mateagtiralmente e por escrito,
utilizando a notacéo, simbologia e vocabulario po&p

Orientacdes para o professor

1. Indicacdes geraiksta tarefa podera ser realizada num bloco deif0tos,
destinando-se 0s 45 minutos iniciais & sua resojga pares ou pequenos grupos, e 0s
45 minutos seguintes a apresentacéo e discusstiabdtho por eles realizado e a sis-
tematizacao das principais ideias a salientareRdetse que os alunos interpretem cada
um dos gréaficos apresentados, estabelecam relagireseles e elaborem uma histéria
gue estes graficos possam representar.

Salienta-se que nos graficos apresentados existienvalos em que a variacao
da fungéo é crescente, decrescente ou constanti®, aexnalise desta variacdo essencial
para uma correcta adequacao a uma possivel histéria

Na fase inicial da resolucéo da tarefa, € natwralajguns sintam dificuldade em
produzir um texto adequado a informacéo represantexs graficos. Alguns alunos
podem mesmo entusiasmar-se pela criagdo de hssteigrande complexidade. Para
evitar que se percam em pormenores menos releyangaofessor deve salientar a
importancia de manter a coeréncia entre as sitgsagde vao propondo e os gréaficos
apresentados.

A comunicacgéo — oral e escrita — assume um papgb nmyportante nesta tare-
fa, pelo que sera conveniente, na discussao geoalirar que os alunos utilizem termi-
nologia adequada e que os diversos grupos partiiseaspectos focados em cada uma
das composicdes, de modo a que a analise dosag&Bgpossa tornar mais completa.
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No final da aula deverdo ser retomados os prirgipeEmentos que os alunos
tiveram que identificar nos diversos graficos gan@duzirem histérias coerentes e ade-
quadas ao contexto proposto: as coordenadas despesypecificos, a ordenada na ori-
gem e a variagcao existente em alguns intervalos.

2. Algumas exploracbe€omentamos, de seguida, 0s principais aspectes a t
em atencao na analise dos graficos.

Gréfico 1 As 14 h José encontra-se em casa pois o gréfibcei que a essa hora
a distancia a casa € zero. Entre as 14 h e aglé$léra-se a uma velocidade constante
e as 16 h encontra-se a 6 km de casa. Deslocoussa avelocidade constante pois o
gréfico apresenta um segmento de recta entre de(i¥, 0) e (16, 6). A velocidade
pode obter-se determinando a raz&o entre o esgacorpdo e o tempo levado a per-

R 6 . . . . o
corré-lo: v = 3 =2 km/h. Assim, em cada instante, € possivel salggreadistancia de

casa José se encontra. A tabela 1 apresenta algamplos para diversos instantes:

Tabela 1
14 h 15h 15h 15h
Tempo (em h) 14h 30 min 15h 15 min | 30 min | 45 min 16h
Tempo decorrido (em h) 0 0,5 1 1,25 1,5 1,75 2
Distancia a casa (em km 0 15 3 3,75 45 5,25 6

Entre as 16 h e as 17 h, José mantém-se a 6 krasde &s 17 h inicia o seu
regresso a casa, onde chega as 20 h. Realizaagistalp passeio também a uma veloci-
dade constante. Contudo, esta velocidade é infari@locidade com que se deslocou
anteriormente, uma vez que demora 3 h neste perdg&rsegresso. Mais uma vez, a
velocidade é constante dado que entre os pontp9)E7(20, 0) o grafico apresenta um

segmento de recta. A velocidade, nesta situaga?o:eg =2 km/h, constatando-se que

é menor entre as 17 h e as 20 h do que entre lag 5% 16 h. E possivel verificar este
facto também por meio da inclinagdo dos segmergasata. Atendendo ao valor cons-
tante da velocidade, € possivel saber a que diatéleccasa José se encontra, em cada
instante. A tabela 2 apresenta alguns exemplos:

Tabela 2
17h 18 h 19h 19h
Tempo (em h) 17h 30 min 18h 15 min | 30 min | 45 min 20h
Tempo decorrido (em h 0 0,5 1 1,25 2 2,5 3
Distancia a casa (em k) 6 5 4 3.5 2 1 0
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Gréfico2. As 14 h José nio tem fome, esta “saciado”. Caiecorrer do tempo,
a sua fome vai aumentando e as 16 h esta esfomka$sa hora lancha e a sua fome
diminui. Cerca das 17 h sente-se novamente “sdtiRdo volta das 19 h, apesar de néo
se sentir com muita fome, come um pouco e ficaatisatisfeito”. As 20 h sente-se
novamente esfomeado.

Relacionando os dois graficos, verifica-se que Jazéum passeio até estar a
6 km de casa e mantém-se a essa distancia dewasdeduma hora. Nesse periodo de
tempo lancha e sacia a sua fome. No seu regresssaacome um pouco, sem efectuar
qualquer paragem. Quando chega a casa, as 2@ lieasovo esfomeado.

Gréfico 3 As 14 h a distancia de Mariana a casa é nulagosignifica que ela
parte de casa. Entre as 14 e as 16 h deslocaisa &alocidade constante e entre as
16 h e as 17 h encontra-se a 3 km de casa. Tal noncaso de José, verifica-se que a
sua velocidade € constante, pois o grafico apre@sentsegmento de recta entre os pon-
tos (14, 0) e (16, 3). Para determinar a velocidgdetua-se a divisédo entre o espaco

percorrido e o tempo dispendido nesse percuvso%zlS km/h. Assim, é possivel

saber a que distancia de casa Mariana se encamtragada instante, do intervalo
[14,16]. A tabela 3 apresenta alguns exemplos:

Tabela 3
14 h 15h 15h 15h
Tempo (em h) 14h 30 min 15h 15 min | 30 min | 45 min 16h
Tempo decorrido (em h 0 0,5 1 1,25 1,5 1,75 Y.
Distancia a casa (em k) 0 0,7% 1,5 1,875 2p5 B2 3

Apés a hora a que se mantém a uma distancia decoastante, Mariana afas-
ta-se ainda mais, agora com uma velocidade infartwy seu movimento anterior. Des-
loca-se até as 20 h ficando a uma distancia dedsa6skm. Demora 3 h para percorrer
3 km, pelo que a sua velocidade é menor do queerquso anterior, em que demorou
2 h a percorrer essa mesma distancia. De novoriear@ existéncia de uma velocida-
de constante. Entre os pontos (17,0) e (20, Oaficgrapresenta um segmento de recta.

A velocidade, nesta situacdo, é dada po::i;’ =1 km/h. Mais uma vez, verifica-se que

a velocidade € menor entre as 17 h e as 20 h derjueas 14 h e as 16 h. Tal como
sucedeu nos graficos anteriores, € possivel caafigste facto analisando a inclinacéo
dos segmentos de recta.

Atendendo ao valor constante da velocidade, é\missiber a que distancia de
casa Mariana se encontra, em cada instante. Aatajoed se segue apresenta alguns
exemplos:
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Tabela 4

17 h 18 h 19h 19 h
Tempo (em h) 17h 30 min 18h 15 min | 30 min | 45 min 20h
Tempo decorrido (em h 0 0,5 1 1,25 2 2,5 3
Distancia a casa (em k) 3 3,5 4 4,25 5 55 6

Gréfico 4 As 14 h Mariana esta satisfeita. Com o decomeethpo, a sua fome
vai aumentando e as 16 h esta com muita fome, daakBneada’. A essa hora lancha
e a sua fome diminui. Pouco depois Mariana sentsagsfeita”. No entanto, a sua
fome aumenta a partir dai e, as 20 h, sente-smeafta. Relacionando os dois gréficos,
verifica-se que Mariana faz um passeio e fica an3dke casa, mantendo-se a essa dis-
tancia de casa durante uma hora. Nesse periodeng®tlancha e passa a sentir-se
“satisfeita”. As 17 h continua o seu passeio etafas cada vez mais de sua casa. As
20 h encontra-se a 6 km de casa e esta “esfomeada”.

A andlise dos quatro graficos em simultaneo perouotesiderar a situacdo con-
junta de José e Mariana. E licito imaginar que @rd® conhecam e estejam juntos
entre as 16 e as 17 h. Para que isso possa sudesiere Mariana saem de suas casas as
14 h e dirigem-se a um local que fica a 6 km da dasJosé mas apenas a 3 km da casa
de Mariana. Apés esse periodo, em que lancham,rdgegssa a casa e Mariana, pelo
contrario, continua o seu percurso, afastando-sask

ExploragGes de alunos

Os exemplos que se indicam em seguida foram pradsizior alunos trabalhan-
do em grupos de 4 elementos. A forma como os alasssciam os graficos e as carac-
teristicas que salientam em cada um deles inflaendecisivamente as suas histérias.
Alguns olham para os quatro graficos em separadinp® agrupam-nos dois a dois,
observando o que sucede a José e a Mariana, s,aitrda, optam por considerar todos
os graficos em simultaneo.

1. Interpretacdo dos graficos “Fome/Tempo” e “Distéa/Tempo”, em separa-
do, primeiro para José e, depois, para Mariana.

Grupo A

José

Grafico da fome: a medida que as horas vao passatelwai ficando com fome,
Quando ficou esfomeado, foi comer até ficar saciddohora$ vdo passando e &
certa altura ele nem fica com muita fome, nem cooca fome. As horas passaram
e ele ficou esfomeado outra vez.

1S4

* Os alunos referem-se as grandezas pelas respegtiidades de medida, facto que é bastante fregjuent
neste nivel etario e que deve ser assinalado cassio geral como um aspecto a melhorar.
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Grafico da distancia: O José saiu de casa as tdau&® km até as 16 h. Voltou para
casa as 17 h e andou 6 km.

Mariana
Grafico da distancia: a Mariana saiu de casa dsd4ndou 3 km até as 16. Das 17
até as 20 h andou 3 km. Ela ndo voltou a casatandia vai aumentar.

Grafico da fome: as 14 h a Mariana estava saasfag 16 ela ficou com algum
fome. As 16 h e 30 min foi comer até ficar sattsfef\s 20 ela estava esfomeada.

D

Nesta resposta, 0s alunos analisam o que sucedadamum dos quatro graficos
em separado. A andlise do grafico “Fome/Tempo”tikelaa José tem em conta o
aumento ou a diminuicdo da fome, enquanto que lsaro gréfico relativo a Mariana
indica os quatros pontos onde se dao alteracOesicigivas, com referéncia especifica
aos diversos momentos e aos respectivos estadémm#e Em relacdo aos graficos
“Distancia/Tempo”, os alunos identificam correctameeo momento de partida de José
e Mariana e a distancia percorrida em cada parteadseio. Além disso, referem que
José regressa ao local de onde partiu enquant@ahease afasta mais 3 km.

2. Interpretacéo dos graficos “Fome/Tempo” e “Distda/Tempao”, em conjun-
to, primeiro para José e, depois, para Mariana.

Grupo B

José

As 14 h, o José saiu de casa de barriga cheiatipb@&sacabado de almocar. Durante
2 h percorreu 6 km até chegar ao seu destino. @Uanthegou estava esfomeadq e
parou uma hora para comer (quanto mais andou, cais fiame ficou, ficando de
novo esfomeado). As 17 h retomou o seu caminho g@sa. Durante o caminho, g
sua fome aumentou, e as 19 h comeu uma sandesgu#aum pouco 0 estbmago.
Continuou o0 seu trajecto até casa chegando a sémmeado e cansado, as 20 h,
depois de 12 km de passeio.

Mariana

As 14 h, a Mariana saiu de casa satisfeita porquéeanéo estava em casa e ela teve
que improvisar o seu almoco. Durante 2 h percoBdun, parando para comef
durante uma hora pois estava quase esfomeada. Aset@mou o seu caminho per-
correndo 3 km durante 3 h, de novo satisfeita. Qoammegou ao seu destino, as 20 h
estava esfomeada.

Grupo C

José

O José saiu de casa eram 14 h.

Andou 6 km até ficar esfomeado e enquanto descargaoveitou e comeu.
Depois de ter lanchado andou mais 6 km, demoractiegar a casa 3 h.

Quando chegou a casa estava esfomeado e ja efdam 20

Antes de chegar a casa, a meio do caminho, comeopiore um sumo que levavi

oL
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na mochila.

Nota: No primeiro percurso andou 6 km demorandmape h, enquanto que np
segundo percurso demorou 3 h percorrendo a mesténcia, ou seja, no primeiro
percurso andou mais rapido do que no segundo gerddo total andou 12 km.

Mariana

A Mariana saiu de casa eram 14 h.
Ja eram 16 h e ja tinha andado 3 km.

Demorou 1 hora a lanchar. Depois de ter lanchadtre@ a andar. Andou mais 3
km ficando esfomeada.

Nota: No primeiro percurso andou 3 km demorandmape h, enquanto que np
segundo percurso demorou 3 h percorrendo a mesténcia, ou seja, no primeiro
percurso andou mais rapido que no segundo. Noaotkiu 6 km.

Em ambas as respostas, 0s alunos analisam separdadams situacdes de José e
Mariana. A primeira resposta aborda correctamespe@os especificos do gréfico
“Distancia/Tempo” como 0s momentos e os locais attiga e chegada com os varios
estados de fome por que passam José e Mariandaagordiversas ac¢cées que podem
ter justificado a esses estados: “ter acabadondecal”, “parar uma hora para comer”,
“‘comer uma sandes para saciar o estomago”, “imgaow® seu almogo”. A segunda
resposta apresenta como um ponto importante ssarts velocidades. A existéncia de
respostas abordando diferentes aspectos, por ¢g@stgrupos, deve ser explorada na
discusséo geral, uma vez que pode tornar mais icelise efectuada.

3. Interpretacdo conjunta dos graficos “Distanciafiipo” e “Fome/Tempo”
para José e Mariana em simultanéoanalise dos quatro graficos em simultaneo requer
a coordenacdo de um maior numero de aspectosgpelpode tornar-se mais confusa
para os alunos. No entanto, alguns deles procunaeredar por essa via, na medida em
gue o envolvimento das duas personagens em siraalt@iore novas possibilidades as
histérias que constroem. E o que sucede numa dakigées em que os alunos referem
gue: “José foi a um café as 16 h comer uma sai@d¢sva la uma sua amiga, a Mariana.
Almocaram os dois, beberam um sumo e comeram wsd@ele morango”. Esta inclusao
das duas personagens exige da parte dos alundkexdioesobre um possivel local de
encontro e o0s respectivos pontos de partida: “@ d@Mariana podem ter-se encontrado
no café as 16 h mas a Mariana s6 mora a 3 km écecaflosé a 6 km.”

4. Aspectos especificos a salient&s historias construidas pelos alunos podem
assumir diversos contornos mas devem ser valoszesfalo em conta 0 modo como
reflectem as caracteristicas principais dos grafiéesim, € importante que assinalem:

a) Tempos e locais de partida e de chegada.caso de José, os alunos podem
fazer afirmagdes como: “As 14 h, o José saiu da dasarriga cheia, pois tinha acaba-
do de almocar”; ou “Continuou o seu trajecto ateacehegando a casa esfomeado e
cansado, as 20 h, depois de 12 km de passeio”uNdalig respeito a Mariana, alguns
alunos referem simplesmente: “As 14 h, a Mariama da casa satisfeita (...) Quando
chegou ao seu destino, as 20 h estava esfomeagatiecforma mais elaborada: “A
Mariana saiu de casa as 14 h para ir lanchar aoocemmercial. Quando chegou ao la
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ja eram 16 h (...) A Mariana as 17 h foi para casarda amiga que ficava a 3 km do
centro comercial e chegou as 20 h esfomeada.”

b) Distancias totais percorridailguns alunos mencionam a distancia percorri-
da (usualmente, indicando o numero de quildmeté chegou a casa “esfomeado e
cansado, as 20 h, depois de 12 km de passeio” iaMdino total andou 6 km”.

c) Periodo em que a distancia a casa é constaitenaior parte dos alunos
interpreta as partes constantes dos graficos, asti® h e as 17 h, como momentos de
paragem nos percursos de José e Mariana. Refeceoaso de José: “Quando 14 che-
gou estava esfomeado e parou uma hora para comm@nt¢gmais andou, com mais
fome ficou, ficando de novo esfomeado). As 17 bimetu 0 seu caminho para casa’. E,
no caso de Mariana: “Durante 2 h percorreu 3 kmargo para comer durante uma
hora pois estava quase esfomeada.” Outra integai@{aossivel, embora menos plausi-
vel, para a permanéncia de José ou Mariana a ustandia constante de sua casa
durante um certo tempo € a existéncia de um peraimsular com centro nessa casa e
raio igual a essa distancia.

d) VelocidadesUm outro aspecto importante a analisar € a vedol@iccom que

José e Mariana fazem parte dos seus percursogug sucede quando os alunos obser-
vam relativamente a José: “No primeiro percurscoangl km demorando apenas 2 h,
enquanto que no segundo percurso demorou 3 h pemdora mesma distancia, ou seja,
no primeiro percurso andou mais rapido do que gars#d percurso”; e relativamente a
Mariana: “No primeiro percurso andou 3 km demoraagdenas 2 h, enquanto que no
segundo percurso demorou 3 h percorrendo a messténcia, ou seja, no primeiro
percurso andou mais rapido que no segundo”.

5. Interpretacdes incorrectas ou sem justificacparante.

Grupo D

O passeio do José

O José saiu de casa para dar um passeio as lidb,Estadio Municipal para ver ¢
jogo da sua equipa favorita. O jogo comecava as, hifas as 15 h e 50 min estaya
esfomeado. Entdo comecou a andar mais depress@etoasaminho comecgou a te
fome e as 19 h foi a um café comer um bolo e beimecafé, continuou o seu cam
nho para casa, quando chegou a casa eram 20dva esfomeado.

=

Nesta resposta, 0os alunos constroem uma histéei@aputém aspectos incompa-
tiveis com as informacgfes dadas pelo gréfico. Emeiro lugar, ndo se apercebem de
que a velocidade é constante e afirmam que Joséconma “andar mais depressa’.
Referem também, sem apresentar uma explicagdo tioelpsom o gréfico, que o jogo
se inicia as 17 h. Por fim, indicam que José paara ir a um café as 19 h, momento
em que tera comido, o que contradiz a diminuicagnassiva da distancia a que ele se
encontra de casa representada no grafico.
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