MACS -11° ANO TI-Nspire™ CX - CX II
Modelos Populacionais (Guiao do Professor)

Modelo Exponencial e Modelo Logistico Raul Apariio Gongalves

RESUMO E OBJETIVOS

Os Modelos Populacionais € um dos temas da disciplina de MACS mais proximo dos temas de
Matematica A, embora o seu tratamento seja substancialmente diferente. Em ambos a tecnologia
tem um papel importante a desempenhar, libertar o célculo e facilitar a representacao grafica para

a analise dos modelos e ajuste dos mesmos a contextos/problemas reais.

Nesse sentido, nesta atividade pretende-se que os alunos, com recurso a tecnologia TI-Nspire CX
Il, explorem as vérias formas de representa¢cdo de dados, quer por meio de tabelas, por meio de
representacdes graficas e, ainda, através de expressfes analiticas que traduzem modelos

matematicos conhecidos.
Em concluséao, com esta atividade pretende-se:

e ver, rever e consolidar as principais carateristicas dos modelos matematicos, em particular

do modelo exponencial e do modelo logistico.

e apresentar uma abordagem diferente, contextualizada e experimental, para a comparacao

de modelos populacionais.
e reforcar o conhecimento sobre a representacéo de dados, em particular, a interacéo entre

os dados em listas, em nuvem de pontos e em grafico de uma funcéo.

e promover exploracdo da tecnologia e desenvolver competéncias como a andlise critica e

reflexiva.

MATERIAIS E PREPARACAQ

e TI-Nspire CX ou CX II-T e Ficha do Aluno (uma por aluno)

Esta tarefa deve ser realizada, preferencialmente, em pares devendo cada par ter acesso a pelo

menos uma unidade portatil (calculadora) TI-Nspire CX Il ou ao respetivo software.

A tarefa pressupde que os alunos ja tenham conhecimento sobre os modelos populacionais,
nomeadamente os modelos exponencial e logistico. Sugere-se que 0s alunos possam consultar o
seu manual, quer para rever os modelos populacionais quer para consultarem instrugdes sobre

procedimentos com a calculadora gréfica.
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TAREFAS E INVESTIGAGOES PARA 0S ALUNOS

Considera-se que o contexto dado a esta atividade, uma questdao ambiental de repovoamento de
uma espécie extinta numa ribeira, possa merecer uma pequena abordagem por parte do professor,
podendo passar por alguma discusséo sobre a que profissionais podera interessar este problema.
Ser& que é apenas um tema para ambientalistas e cientistas? E os advogados, os jornalistas, ...?
Sugere-se que os alunos exercam a sua autonomia durante o trabalho, podendo o professor gerar
momentos de discussdo de grande grupo sempre que surjam davidas comuns e/ou observacdes
pertinentes por parte dos alunos.

De seguida apresenta-se, questdo a questao, uma proposta de resposta e algumas indicagdes que

poderdo ser Uteis para o professor durante a sua ajuda aos alunos.

QUESTAO 1 | &
Rascunho Documentos
o . . A Calcular 1 Novo
Nesta atividade o aluno, em termos da tecnologia TI-Nspire [ o gréfico > Procurar

CX Il, partira de um novo documento.

4 Atual

5 Definigées...

\EI IN EH -.

Para isso, na sua unidade portatil (calculadora) devera clicar

na tecla e pressionar a tecla (1] para a opcéo 1: Novo.

=

F& 1 Adicionar Calculadora
2} 2 Adicionar Graficos
3 Adicionar Geometria

. . . ~ . .. . =] 4 Adicionar Listas e Folha de Célculo
De seguida, devera selecionar a opgao 4: Adicionar Listas e B 5 Adicionar Dados e Estatistica

Folha de Célculo. 6 Adicionar Notas
7 Adicionar Vernier DataQuest™
& 8 Adicionar Widget
(3 9 Adicionar Editor de programas »
3@ A Adicionar Python »

Na pagina de listas e folha de calculo, e conforme sugestao

dada na ficha do aluno, devera comecar por designar as

colunas A e B por, respetivamente, tempo e peixes. A tempo

B peixes |C

11 10 260

L. ; . . . ; . ; ; 12 11 285

E indispenséavel que tal seja feito, pois s6 assim sera possivel . = =

fazer a representacdo gréfica dos dados. Desta forma | 14

estamos a associar os dados da tabela a listas/variaveis. = -

npei.‘;es 4«
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Para representar os dados através de uma nuvem de pontos, 1.1 1.2 [3 *Doc orau [I] X
grafico de disperséo, os alunos podem recorrer a duas das [¢ 9% Fees
aplicacbes da TI-Nspire CX I, a aplicacdo Dados e i @314 @
Estatistica ou a aplicacdo Gréficos. i M. o e

i @214 ) . @10 @260
Para inserir uma nova péagina clicar sucessivamente nas ; o
teclas (] e [docv], e selecionar a opgéo 5: Adicionar Dados “licar para adicionar varidvel
e Estatistica.

10 1.2 g *Doc orau [I] X

Legenda: peixes

rariavel

Surgira uma pagina com a representacao grafica de pontos

{~} peixes

@146
referentes a uma das variaveis, mas sem qualquer sentido. s .1.414
2 ) @121
= @161 $1 095 Qi3
- . & : @10 g0
Para definir qual a representar pode-se clicar na tecla ou |- @™ @255

deslocar o cursor até ao fundo da pagina e clicar sobre a caixa

Clicar para adicionar variavel

de texto [Clicar para adicionar variavel. Surgira a lista de

variaveis definidas no documento, devendo ser selecionada a — N
. 1.2

B peixes |

{~} tempo

pretendida, neste caso a variavel independente tempo.

ar variave

Para selecionar a variavel dependente, proceder de forma

analoga, mas agora no lado esquerdo da pagina, clicando

sobre a caixa com o texto Clicar para adicionar variavel.

licar para adicionar
o

. . ., . T T Tl
Selecionar de seguida a variavel peixes. -10 12345678 910111213
tempo
De imediato surgira o diagrama de dispersao relativo aos 12 I3 *Doc srau [I] X
dados registados pelos cientistas na primeira fase de ] ®
280 )
monitorizagéao. w 1 o ®
£ 2204 ®
s
160 ] ® @5, 161)
De notar que deslocando o cursor sobre os pontos surge 0s ] °®
: ®
valores relativos as varidveis em estudo. 100{ ¢ €@
0 2 4 6 8 10 12
tempo
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QUESTAO 2 |
Na questdo 2 o aluno deverd observar a representagdo |E 1 Tipo de grafico r

e . L. . ) = 2 Propriedades do gréfico v
grafica obtida, se necessario proceder a ajustes na janela de ; 3 Acdes o ®
visualizacdo, e procurar modelos matematicos que se a4 Analisar ) e
a0, P 9 Q 5 Janela/Zoom )
ajustem a nuvem de pontos. {3 6 Definiges... _ o
@
160 @
°®
. : ~ , (5]
Para isso, seleciona na opcéo 4: Analisar do menu, tecla 100 @
T T T T T T T T T T T T T T T
(mend], da aplicacdo a opgdo 6: Regressao. 0 2 4 terﬁpo g8 10 12

Serd expectavel que os alunos considerem duas FXT",’°f’egraf'c° d @ X

Vel
possibilidades de regressfes para ajuste a nuvem de pontos, é - / 2 Adicionar reta amovivel
. . . fl@ Bioousar orienads naiefiaan
a regressao quadratica, principalmente se se recordarem do |Q {4 Tra(’;arf‘ungao :
estudo da funcdo quadratica do 3°ciclo, e a regressao 224 5 Sombr
1&4

exponencial. Podendo, e talvez devendo, experimentar outras WX 7 Residuos

6 a 5 Tx g [
regressdes para se aperceber da ndo adequacdo desses IEA ‘ raga”f‘” .
modelos aos dados do problema. v A Tragado do graflco

Abaixo apresentam-se algumas dessas regressoes.

Q@ 1y = 2 2 . 1
280 V= 17.5495- x+83.3187 . _0;)8;;;2”{ +7.57542 x+101.09% 280l | ¥ =99.9259- (110009
r = 0.975698 e N 1 r = 0.999989
0 0 7 ]
¢ 220 ¢ 220 ] ¢ 220 ]
g g g ]
160 160 160
100 100 ] 100 ]
"0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 "0 2 4 6 8 10 12
tempo tempo tempo
Regresséo Linear (y = m-x + b) Regressdo Quadratica (y=a-x?+b-x+c) Regressdo Exponencial (y = a-b¥)
. . *D GR
Considerando o modelo exponencial y = 99,93 - 1,1, e numa 13 raull X
;. ~ . 2 1082.71
pagina de calculadora, os alunos deverdo determinar uma | 99:9% (1.2)
previsdo, segundo este modelo, para 0 nimero de peixes 2 |99.93-(1.1)%° SESGEE,

anos depois, isto é para x=25, e para 7 anos apos, x= 85. I

A previsdo para 7 anos depois deverds despertar alguma

reacao dos alunos, por ser um valor muito elevado.
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QUESTAO 3|

Para inserir os novos dados da segunda fase de

monitorizag&o, os alunos deverao usar outras duas colunas

da mesma folha de calculo.

100
110
121
133

Assim, designam por tempol e peixesl as duas novas

variaveis/listas onde irdo inserir todos os dados recolhidos.

AW N = O

146

1
3
4
tempo I| <«

De destacar a importancia de ndo usar as listas anteriores,

acrescentando apenas os valores em falta, pois dessa M 11|12 13 LS srau il X
. - . o . Atempo E peixes C tempol D peixes1 E | &
forma perder-se-ia grafica e anélise da regressao realizada POgP P
com os primeiros dados. 1 0 100 0 100
2 1 110 1 110
4 exi : - 3 2 121 2 121
Os dados ja existentes podem ser copiados ou transcritos
4 3 133 3 133
para as duas novas listas. A forma mais rapida de os copiar e 4 145 4 16 |,
sera escrever o0 nome da lista na 22 célula a cinzento, ﬂpei‘wslz=wms >
pressionar e depois apagar essa mesma célula a
. , . ~ ~ *D G X
cinzento (apenas apagara a ligacdo e néo os dados). N - °c o ] N
Atempo E peixes C tempol D peixes1 E
18 28 557
Por fim, inserir manualmente os novos dados do problema " 9 i
20 35 592
completando as listas tempol e peixesl. . pr e
o1 |,
'-LT 4
De seguida adicionar uma pagina de Graficos, teclas [ctn]
1.2 m *Doc rao [l X

e [docv], € no editor de fungdes, que surgira aberto (tecla 0 N -
f1lx)=99.92- 1.1° =

para abrir se necessario), inserir a expressao designatoria

do modelo adotado na questdo 2,y = 99,93 - 1,1%.

10 1 10
Clicar tecla para obter a representacdo grafica na

janela de visualizacdo standard [-10;10]x[-6,67;6,67], que

“6.67

nao € a ajustada ao conjunto de dados.
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De seguida, clicar tecla (ou 2 cliques %) numa zona em
branco) para abrir linha de edicdo e alterar o tipo de
representacdo pretendida, isto é, alterar de representacdo
de funcbes reais de variavel real para diagrama de

dispersao.

A alteracdo do tipo de representacdo grafica podera ser
feita usando o menu da aplicacéo, tecla [mens], ou usando o
menu de contexto, teclas [«r] e [menu, selecionando de
seguida a opcdo 1: Introducado/edicdo de graficos e

depois a opcao 6: Grafico de disperséo.

De seguida indicar as variaveis x, variavel independente, e
y, variavel dependente, das quais se pretende representar
o diagrama de dispersdo. Neste caso x sera a variavel
tempol e y a variavel peixesl. O nome das variaveis
podera ser inserido manualmente ou entdo selecionado
das variaveis existentes clicando na tecla [var]. Clicar na

tecla para obter a representacao grafica.

Tendo em atencdo a janela de visualizacdo standard néao
surgird nenhuma representacdo grafica. Ser4 necessario
alterar a janela de visualizagc&do sendo neste caso, porque
envolve a representacdo de dados, mais indicado usar a
opcéo 9: Zoom Dados da configuracdo da janela do menu

da aplicacéo.

Por observacéo das duas representacdes graficas, modelo
exponencial e grafico de disperséo, sera possivel concluir

gue o0 modelo ndo se ajusta ao conjunto de todos os dados.
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1.2 [1.3] *Doc rap [I] X

1 Introdugdo/Edigdo de graficos » =

2 Selecione do histérico...
tributos

4 Tabela »

£l —
.1 Introdugado/ 1 Funcao
2 Selecione ¢2 Relagédo
Atributos 3 Modelos de equagdes »
4 Tabela 4 Paramétrica
e 5 Polar
7 Sequéncia »
8 Equagdo diferencial
-6.67 '
1.2 m *Doc rap I X

{j«—tempol
s1 .
«peixesl

x

0 1 10

~6.67

(tem ol, eixesl)
pol.,p
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QUESTAO 4 |

Na descricdo do crescimento da populagcdo de peixes
pretende-se que os alunos identifiquem 3 momentos distintos
dessa evolugéo:

e uma fase inicial, correspondente aos primeiros dados,
de um crescimento rapido que podera corresponder no
contexto do problema as melhores condi¢cdes de
reproducéo e alimentacéo por parte dos peixes;

e uma fase intermédia, entre 0 1° e 0 2° ano, em que
esse crescimento passou a ser menor de més para
meés;

e uma fase final, a partir do 2° ano, em que esse
crescimento foi se anulando, isto &, o crescimento seria
guase nulo.

Esta analise realizada pelos alunos devera permitir
perceberem que o modelo que devem selecionar para obter

uma nova regressao devera ser o modelo logistico.

Para tal, na pagina da Listas e Folha de Calculo onde se
encontram os dados, os alunos deveréo clicar na tecla [meny],
selecionar a opcado 4: Estatistica, seguida da opcdo 1:
Célculos estatisticos e por fim selecionar a regressao

pretendida, a opcéo D: Regresséao logistica (d=0).

TI-Nspire™ CX -

Eduardo Cunha

Raul Aparicio Gongalves

(tem ol, eixesl)
pol,p

o
o
-]

D.—_.‘:'D (tempo,peixes)

X |4 Estatistica eI NSl
5 Tabela de val2 Distribuigdes...

4.7 1 2 51.7
‘!Hc 2 Inserir q E
135 3 Dados ’

i
»

cxii

»
3 Intervalos de confianga *
»

2 L 4 Testes estatisticos

3 2 121

4 3 133

5 4 146 ‘v

El |‘ <
| 4 1 Acdes FW

FY

6 Regressdo quadratica...
7 Reegrsséo clbica ...

8 Regressédo quartica...

9 Regressdo potencial...

A Regresséo exponencial ...
B Regresséo logaritmica...
C Regressdo sinusoidal...

F

itisticos

confianga *

sticos

D Regressdo logistica (d=0)...

E Regresséo logistica (d=0)...

F Regressdo linear multipla...

A

1
»

»

»

Regressao logistica (d=0) H 1.1
Lista : [ tempot [v] = C tempo1D peixes1 E F = I i
T ['peixes1 | N I - =Logistic('terr
Suardar RegEqgn em: {Q | » | 1 0 100 Titulo... Regresséo ...
Lista de frequéncias: [ ] 2 1 110 RegE.[c/1+ater-_] (ertpo.peixes) (tempol peixes1)
Lista de categorias: [ | » | 3 2 121 a 5.54451 ,
Incluir categorias: ‘ | » | . 4 3 133 b 0.139977 ) f?.(.\‘) 615.961
’ . 5 4 146 ¢ 615.961 1.4+5.54451- 9-0.139977-x
OK | Cancelar Il ="c/(1+a- e~(~b- x))" <« | b2 51.7

Configuragdo da regresséao logistica
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QUESTAOS5 |
Estando o modelo logistico obtido guardado no editor de 1.5 |RLE srau [I] X
funcdes como f2, entdo para obter o nimero de peixes apos | g9 93. (1.1)25 1082.71
7 anos, por este modelo, bastara inserir na pagina de 99,93 (1.1)85 329666.
Calculadora a expresséao f2(85). #2(85) 615.937
£2(25) 527.577
O valor obtido, aproximadamente 616 peixes, € muito inferior | |
ao obtido pelo modelo exponencial.

Os dois modelos usados, modelo exponencial e modelo logistico, tém uma semelhanca que se
traduz pelo facto de o modelo logistico ter uma primeira fase com um crescimento rapido, e,

portanto, analogo ao crescimento exponencial.

A populacao de peixes sustentavel para a ribeira sera de 616 15 L srau [I] X

peixes, pois corresponde ao valor que se obtém a partir deste 320666,

modelo para passados muitos meses. Esse valor #2(ss) 615.937
corresponde ao valor do parametro ¢ do modelo. #2(2s) 527.577
#2(1000) 615.961
#2(10000) 615.961
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