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Prefacio

As calculadoras graficas deram aos alunos dos nossos dias o poder de olhar para a
Matematica de uma maneira que era impensavel ha algumas geracdes atras. O
Transformation Graphing é uma das muitas aplicacdes que estdo disponiveis para as
varias calculadoras que tém a tecnologia FLASH, a qual permite o uso deste tipo de
aplicacdes. A capacidade de facilmente interagir com o grafico, que esta aplicacdao
permite, vai levar para um nivel superior a interactividade e as capacidades de
visualizacdo das calculadoras gréaficas. Os alunos irdo beneficiar, e muito, deste tipo de
aplicagdes num futuro préximo.

Esta aplicacdo, o Transformation Graphing, faz com que os alunos se sintam confortaveis mal
comecam a sua utilizacdo. Vai também fazer com que alguns professores recordem os
programas de computador interactivos que usaram, no passado, nas suas aulas de Calculo.

As seis actividades deste livro fornecem um olhar interactivo para as trés fung¢des mais
usualmente estudadas: linear, quadratica, e exponencial. Nestas actividades, os alunos
irdo primeiro fazer um estudo por observac¢do das funcdes e dos efeitos dos parametros
de cada uma delas, depois usardo o Transformation Graphing como uma ferramenta de
modelacdo. Embora este livro tenha sido escrito para o estudo das referidas func¢des, as
técnicas que introduz podem ser usadas para qualquer funcao.

Espero que estas actividades consigam ilustrar as varias maneiras de usar o
Transformation Graphing, e estarei a disposicdo para tentar resolver qualquer
dificuldade que surja nas vossas aulas. Qualquer funcdo pode ser estudada por este
método. S6 desejo conseguir despertar o vosso interesse. Com os meus alunos, descobri
gue gostaram muito de usar esta visdo das fun¢des e de usar esta aplicagcdo para
melhorar os seus modelos, mesmo naqueles casos em que tinham iniciado a modelac¢ao
por outros métodos.

As exploragdes estdo organizadas em trés conjuntos de duas actividades: Actividades 1 e
2 para funcao linear, Actividades 3 e 4 para a funcdo quadratica, e as Actividades 5 e 6
para a fun¢do exponencial. A primeira actividade, de cada conjunto de actividades,
habilita o aluno a explorar os efeitos de cada um dos parametros das funcdes. Por
exemplo: Qual serd o efeito no gréfico da recta Y=AX+B se se alterar o valor de A ou de
B. Cada uma das seis actividades tem um problema de modelacdo ou outros problemas
incluidos.

Cada actividade comecga por apresentar um exemplo que leva os alunos a conhecerem as
instrucdes necessarias ao uso do Transformation Graphing. No seguimento deste
procedimento para adquirir destreza manual sdo dados problemas e trabalhos para casa
sem qualquer tipo de instruc¢des. Por isso, penso que pode ser dada aos alunos uma
actividade de exploracdo que eles podem fazer sozinhos, ou essas exploracdes poderao
ser usadas como trabalho de grupo ou como actividades para a sala de aula.

As instrucdes necessdrias para se poderem usar dados reais com a TI-83 Plus aparecem
quer no decorrer das actividades quer no Apéndice. Talvez fosse Util copiar as instru¢des
das paginas do Apéndice e da-las aos seus alunos para que as possam usar sempre que
trabalharem com a TI-83Plus, e ndo somente quando usam o Transformation Graphing.

Parte das activities 2, 4, e 6 envolvem trabalho com dados que podem ser recolhidos com
o CBL ou o CBR. Dados para estas actividades podem ser encontrados no site
education.ti.com, se optar por nao recolher os seus préprios dados. Se optar por usar os
dados deste site, va até a pagina dedicada a este livro neste site para obter o link para a
amostra de dados. Se optar por fazer a recolha de dados, aconselho-o a que os seus
alunos guardem os dados como um programa ou como um grupo de listas na opcao
group de modo a que possam utiliza-los mais tarde. As instru¢des para cada um destes
métodos podem ser encontradas no Apéndice.



Aviso: Quando se usa o Transformation Graphing, sé o grafico de uma func¢ao pode ser
tracado de cada vez. Assegure-se também, de que desactiva a aplicacdo sempre que
deixar de a usar. A aplicacdo chama a desactivacdo, desinstalacdo, mas ndo se preocupe
— isto ndo vai remover a aplica¢do da sua calculadora.

Gostaria de agradecer a todos aqueles que ajudaram na producdo deste livro e da
aplicacdo, em especial a equipa da Texas Instruments, a Pam Harris e a Judy Wheeler,
que me deram bons conselhos aquando do inicio do desenvolvimento destas actividades.

Espero que os seus alunos considerem estas actividades bem como o uso do
Transformation Graphing, tdo recompensadores e divertidos como os meus alunos
acharam.

— Allan Bellman
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Fazendo o Download e instalando o Transformation Graphing
Fazendo o Download da aplicacao

1. Conecte-se a loja virtual da Tl em http://epsstore.ti.com
Compre o software para a TI-83 Plus, seguindo o link For Purchase software.

Procure o Transformation Graphing. Clique no butido de download.

P W N

Siga as instrucdes que vao aparecendo no écran e escolha o sistema operativo do seu
computador (Windows ou Macintosh).

5. Grave o ficheiro no seu disco de modo a poder uséa-lo no futuro.

Insatalando a aplicacao no Windows®

1. Conecte o cabo do TI-GRAPH LINK™ entre o seu computador a e a sua TI-83 Plus, e
certifique-se de que a TI-83 Plus esta no écran principal.

2. Abra a aplicacdo TI-GRAPH LINK para a TI-83 Plus.

Nota: Se ndo tem o software do TI-GRAPH LINK para a TI-83 Plus, pode fazer
download da loja virtual da TI.

Clique em Link, Send Flash Software, Applications and Certificates.
4. Navegue no seu computador até ao sitio onde colocou a aplicagao.

Seleccione a aplicacdo, clique em Add, e de seguida em OK. O seu computador
mandara a aplicacdo para a TI-83 Plus. Podera ver a barra de progresso enquanto a
aplicacdo é carregada.

Insatalando a aplicacao no Macintosh®

1. Conecte o cabo do TI-GRAPH LINK™ entre o seu computador a e a sua TI-83 Plus, e
certifique-se de que a TI-83 Plus esta no écran principal.

2. Abra a aplicagdo TI-GRAPH LINK para a TI-83 Plus.

Nota: Se ndo tem o software do TI-GRAPH LINK para a TI-83 Plus, pode fazer
download da loja virtual da TI.

Navegue no seu computador até ao sitio onde colocou a aplicacao.

4. Arraste a aplicacdo até a janela da calculadora no TI-GRAPH LINK. Siga as instrucdes
gue forem aparecendo no sucessivos écrans.

Vi
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Quantos condutores? Qualquer recta pode ser expressa na forma
Investigando a y = mx + b. Esta forma é chamada a equacéo
equagﬁo reduzida da reduzida da recta.

recta Nesta actividade, vamos estudar a equacao
reduzida da recta. Quando acabar, compreendera
o efeito de m e de b no gréfico da recta. Também
sera capaz de ajustar uma recta a um conjunto de
dados, seleccionando valores para esses dois

parametros, usando o método de tentativa e erro.

Investigando o efeito de m e de b no grafico de uma recta

1. Comece esta investigacao examinando a recta y = mx + b, quando, por exemplo,
m =3 e b =5. Nasua TI-83 Plus, escreva a equacao Y1 =3X + 5.

a. Comece no modo funcao (Func) e desactive quaisquer ﬁlsmﬁ Flots
L ~ e s e .

graficos ou equacdes que ja la tenha. (Este écran s

mostra quer uma equagado nao desejada, quer um :ﬁﬁ;

grafico ndo desejado.) S
~Ne=

Para desactivar um grafico estatistico, carregue em [Y5] e Flotl Flotz Flats
why=

use as teclas de controle do cursor ([4] and [+]) para se W=

mover para o plot que esta activado (a escuro) e :ﬁﬁ;

carregue em [ENTER]. Para apagar uma equacdao, carregue :E:

em (4] ou em [+] para se deslocar para a primeira parte We=

da equacao e carregue em [CLEAR].

b. Mova o cursor para Y1= e carregue em 3 5. fl}ﬂEiEE*té— Flats

RN | +
~Me=
wNa=
~My=
~Ne=
~NE=
wNe=
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Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 2

2. Visualise o grafico carregando em 6:ZStandard. Quer r"f
o eixo dos x quer o eixo dos y aparecerdo com um
dominio de -10 a 10. /

3. Escreva as equacgdes e faca os respectivos graficos de mais
dois exemplos de y = mx + b.

a. Y2=3X+2
b. Y3=5X+2

Pode ja dizer qual o efeito de m ou de b no grafico da recta? Pode adivinhar porque é
que chamam a esta equacgao a equacao reduzida da recta?

Provavelmente ainda ndo consegue responder a estas questdes, pois tal é dificil com
apenas trés exemplos. Estara pronto para responder ap6s uma pequena investigagao.
Numa folha de papel, escreva qual acha que podera ser o efeito de m e de b no grafico
da recta. Voltara a esta folha de papel mais tarde para verificar se a sua primeira
hip6tese estava ou nado correcta.

Usando o Transformation Graphing para investigar m e b

Para investigar quais os efeitos de m e de b vai usar a TI-83 Plus com a aplica¢ao
Transformation Graphing para fazer varios graficos. Tem de ter o Transformation
Graphing instalado e a corer na sua calculadora para poder completar esta actividade.

Para iniciar o Transformation Graphing:

1. Carregue [APPS]. Carregue no numero que esta atras de |¥E§_m:]._mm

’ . 1Nance...
Transfrm. (Este niumero pode variar consoante as tALGEERATL
aplicacdes que tiver na sua calculadora.) 4ETEIQQEEEN
2. Carregue em qualquer tecla (excepto ou [ALPHA]) para {9
instalar a aplicacao. MTIJ';:E%EME
TRAMSFORMAT I0H
GRAFHIHG
Yersion 1.0z
FREZS ANY KEY
IZ1 1099 TEXAS INSTRUNENTS

Se a aplicacdo ainda estiver a correr, carregue em 2:Continue. W‘ﬁimm o
:Continue

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 3

Para desenhar o grafico do exemplo:

1.

Carregue em [Ys], limpe o editor de Y=, e desactive todos os Flotl Flotz Flots

gréaficos. b BAX+B
MY'z=

Para Y1, escreva AX + B. Carregue em [ALPHA] A [X.1,0.1] iz

B. e

Nota: Escreveu Y=AX + B em vez de Y=MX + B, que é a forma mais
comum em livros de texto, pois o Transformation Graphing sé usa os
coeficientes A, B, C, e D.

Ponha o Transformation Graphing no modo Play-Pause. WIMOOL ggmgrg
Carregue em (+] para visualisar o écran de

SETTINGS. Se necessario, mova o cursor até activar >|| e Eié,:q
carregue em [ENTER].

Como ponto de partida, ponha os outros SETTINGS como
mostra a figura ao lado. Para fazer estas selec¢des, carregue
em [+] 1] 1] 1. Isto definird os valores iniciais para os
coeficientes e o incremento com que deseja observar as
alteragoes dos coeficientes.

Carregue em [Z00M) 6:ZStandard para visualizar o grafico. Se TI=RA+E
A= nao estd activado, carregue em [~] até A= ficar /
activado.

[

I:lil:n-
o

Carregue em D] para aumentar o valor de A, ou em [ para diminuir o valor de A.
Para cada novo valor de A, observe as mudancas no grafico.

Escolha outros valores para A e observe o efeito que cada um tem no grafico.
Faca com que A assuma quer valores positivos quer negativos entre -10 e 10,
incluindo valores decimais. Para dar valores, carregue na tecla do valor que
deseja e depois carregue em [ENTER].

Questoes para discussdo

1.

Quais os efeitos que A teve no grafico?

a. Quando o valor aumenta, o que acontece com o grafico?

b. Quando o valor diminui, qual é o efeito que isso tem no grafico?
c. Se ovalor passa a negativo, qual é o resultado no grafico?

Use o mesmo método para investigar qual o efeito de B no gréfico. Faca

A = 1. Para alterar B, carregue em [~] e depois em ] para aumentar o valor de B,
ou em (] para diminuir o valor de B. Também pode escolher outros valores para
B, tal como fez para A.

Quais os efeitos que B tem no grafico? Quando o valor aumenta, o que
acontece? E quando diminui? Negativo?

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 4q

3. Volte a pegar na folha de papel em que escreveu as suas hipdteses acerca dos
efeitos de M e B. Esteve muito proximo dos efeitos que actualmente conhece?

Porque é que acha que chamam a esta equacao a equacao reduzida da recta?

Problemas

Nos problemas seguintes, use algumas hipéteses para tentar adivinhar as respostas
correctas e depois use a calculadora para confirmar as suas respostas.

1. Faca corresponder cada grafico da segunda coluna com a respectiva equacao da
primeira coluna. Note que o dominio da janela quer para X quer para Y vai de -4
a 4 com uma escala de 1.

a. y=4x+3 1
b. y=4x+ 1 2 z{
c.y=1x+4 3 F'\
d y=1x+1 4

f.y=-1x+4 6 f‘

g.y=-4x+4 7

<

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta

2. Aonde é quey =4x - 1 intercepta o eixo dos 'y ?

3. Aonde é que y =-3x + 2 intercepta o eixo dos 'y ?

4. Qual das rectas € a mais inclinada, y =3x-1ouy=x+5?

5. Indica duas rectas que estejam inclinadas para o mesmo lado?
y=2x+5 y=5x-1 y=-X+3

Teste 0s seus novos conhecimentos

Muitos estudantes americanos, quando fazem 16 anos, come¢am a pensar em tirar a
carta de conducao. A tabela mostra a populacdo do census de 1990 e o numero de

condutores com carta em alguns estados dos E.U.A..

Estado Populagao Condutores

(em milhdes) Emcartados

(em milhdes)
California 29.8 19.9
Florida 12.9 9.2
Georgia 6.5 4.4
[llinois 11.4 7.3
Michigan 9.3 6.4
Montana 0.8 0.6
New Mexico 1.5 1.1
New York 18.0 10.3
Pennsylvania 11.9 7.8
Texas 17.0 11.1

Fonte: Usado com a permissdo do World Almanac and Book of Facts, 1992.

© 1992, 2001 World Almanac Education Group, Inc.

Crie uma nuvem de pontos para estes dados e verifica se existe algum tipo de
regularidade. Qual das variaveis é que acha que é a variavel independente?

1. Ponha os dados em duas listas estatisticas da sua TI-83 Plus.
Carregue em [STAT]. Seleccione 1:Edit. Coloque os valores da
tabela numa lista vazia do editor de listas. Limpe duas listas
se nenhuma estiver vazia. Para limpar uma lista, carregue
em (4] para activar o nome da lista, carregue em [CLEAR], e
depois em [ENTER].

=
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Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta

Carregue em [MODE] e verifique se estda no modo funcao.
(Func fica activado se estiver escuro.)

Carregue em [Y5 e desactive qualquer funcdo que esteja
activada. Verifique que todos os graficos estao
desactivados.

Para visualizar o grafico, carreque em [STAT PLOT].
Seleccione 1:Plot1 e carregue em [ENTER]. Active o grafico e
ponha o setup menu, como se mostra na figura ao lado.

Carregue em [Z00M] 9:ZoomStat para visualizar o grafico.
Serd que existe alguma relacdo entre a populacdo de cada
estado e o respectivo numero de condutores encartados?

Parece existir uma relacao linear entre as duas variaveis.
Estime valores para o declive e a intersec¢do com o eixo dos
y, dum modelo linear que seja representativo dos dados.

Carregue em (Y5 para visualizar o editor Y=. Escreva
Y1 = AX + B para equacao. (Carregue em [ALPHA] A [X.T.0.1]
B.) Deixe o Plot1 activado.

Carregue em [ para se mover para a esquerda de Y1=e
continue a carregar em [ENTER] enquanto o Transformation
Graphing estiver no mode Play-Pause (>| |).

Como a janela ja estava ajustada para a visualizacdo do
grafico, ndo precisa de alterar qualquer um dos ajustes do
WINDOW. Visualize o grafico com o Transformation
Graphing desactivado, carregando em [GRAPH]. A recta

Y = AX + B aparecera com os valores mais recentes de A e
de B. Esta recta ndo tem qualquer relacdo com o seu
gréfico.

No passo 6, estimou valores para o declive e a intersec¢ao
com o eixo dos y. Introduza esses valores para A e B. Para
atingir os objectivos desta experiéncia, assuma que as suas
estimativas sdo A=1 e B=0. Para introduzir estes valores,
use as teclas de controle para cima e para baixo do cursor
((«] and [+]) para se mover e activar A=. Quando A= estiver
activado, carregue em 1 [ENTER].

Flokl Flokz Flokx
M1 =Ax+E
M=
wMa=
wMy=
wMe=
“NME=
M=

Flokz  Flok:
%E off
dJFe: B L=
L
wlistili
“Wlistilz
Mark: B -
%
ol

AMF Flotz Flokz

M=AK+E

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes
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Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 7

10. Carregue em [+] para activar B e carregue em 0 [ENTER].
Este é o seu ponto de partida para chegar a um modelo
razoavel.

11. Continue a escolher e introduzir novos valores para A e
para B até achar que alcan¢gou um modelo razoavel com
valores para A e B estimados para a enésima posicao.

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 8

Trabalho para casa Nome
Data

Quantos condutores?

Muitos estudantes americanos, quando fazem 16 anos, come¢am a pensar em tirar a
carta de conducao. A tabela mostra a populacdo do census de 1990 e o numero de
condutores com carta em alguns estados dos E.U.A..

Estado Populagao Condutores

(em milhdes) Encartados

(em milhdes)
California 29.8 19.9
Florida 12.9 9.2
Georgia 6.5 4.4
lllinois 11.4 7.3
Michigan 9.3 6.4
Montana 0.8 0.6
New Mexico 1.5 1.1
New York 18.0 10.3
Pennsylvania 11.9 7.8
Texas 17.0 11.1

Fonte: Usado com a permissdo do World Almanac and Book of Facts, 1992.
© 1992, 2001 World Almanac Education Group, Inc.

1. Quantos condutores encartados é que o seu modelo prevé que o estado de
Maryland, com uma populacao de 4.9 milhoes, deve ter?

2. Va aInternet e descubra a populacdo de um estado que nao faga parte da
listagem. Use o seu modelo para prever o numero de condutores encartados
nesse estado.

3. A populacao estd em constante mudanca. Pensa que o declive da recta que usou
no seu modelo se alterard muito, caso use novos dados, tais como os do census
20007? Justifique a sua resposta.

4. Qual pensa que serd o significado do declive do seu modelo? Que mais podera o
declive representar?

5. Qual é a unidade de medida do declive neste exemplo?

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 1: Quantos condutores? Investigando a equacdo reduzida da recta 9

Notas para professores

Esta actividade é uma introducdo a equacao reduzida da recta. O seu objectivo é o de
tornar o aluno capaz de reconhecer os efeitos que as mudancas de declive e/ou da
interseccdo com o eixo dos y, tém no grafico da recta. No final o aluno usara o
Transformation Graphing para, intuitivamente, encontrar o melhor modelo que se
adapta a um conjunto de dados

Neste momento, nenhuma tentativa é feita para que os alunos desenhem o gréfico de
uma recta a mao, apenas tém de reconhecer os efeitos dos parametros e comecar a
modelar.

Esta actividade ajudara a desenvolver o que torna um modelo razoavel. Devera
despender de algum tempo falando de diferentes modelos que sdo conhecidos e do
que faz com que uns sejam melhores que outros — mas, cuidado, ndo procure o
melhor modelo, o modelo ideal. Como parte da actividade, varios modelos devem ser
introduzidos na meméria da calculadora, com o Transformation Graphing desactivado,
para discutir a aceitabilidade de cada modelo.

A actividade demorara cerca de 50 minutos.

Existe um exercicio de modelacao no fim desta actividade. S6 um é dado, porque a
préxima actividade parte deste ponto e continua com mais exercicios praticos. Se
pretender que os seus alunos tenham mais pratica, qualquer conjunto de dados linear
do seu manual podera facilmente ser usado.

Tem de se assegurar que os alunos compreendam que sé uma equacgao, de cada vez,
pode ser desenhada enquanto o Transformation Graphing estiver instalado e activado.

Para desactivar o Transformation Graphing: |

inance..
1. Carregue em [APPS] e seleccione o nUmero que precede £} ALEEERAL
Transfrm 41 Transfrm

2. Seleccione 1:Uninstall. |¥Hmeli]?;
nlinsta

tContinue

Respostas
Questdes para discussio

1. A afecta o declive (inclinacao) da recta. Quanto maior é A, mais inclinada é a
recta. Quando A é negativo, a recta inclina-se para baixo da esquerda para a
direita. Quer A, quer -A tém o mesmo grau de inclina¢do; mas uma vem de cima
da esquerda para a direita, e a outra vem de baixo.

2. B afecta a interseccdo da recta com o eixo dos y. Quanto maior for o valor de B,
mais alta aparece a recta no gréfico.
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3. Bdaainterseccdo com o eixo dosy e A o declive.
Problemas
1. a. 2
b. 6
c 1
d. 5
e. 7
f. 4
g. 3
2. -1
3. 2
4, y=3x-1
5. y=2x+5andy=5x-1

Teste os seus novos conhecimentos

11. Valores aceitaveis para A e B seriam, aproximadamente A = 0.65 e B=0.10.

Trabalho para casa

1.
2.

Aproximadamente 3.3 milhdes.
As respostas podem variar.

Nao, o declive da recta relaciona-se provavelmente com a percentagem de
pessoas no estado com mais de 16 anos, e esta percentagem provavelmente nao
varia para pequenos espacos de tempo.

A mudanca, em milhdes, no numero de condutores por cada 1 milhdo varia com
a populacao. Esta é a percentagem de condutores encartados no total da
populacdo. Ver a resposta a Questao 3.

A unidade de medida do declive devera ser condutores/populacao.
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Recta S, Mod 6|05, CBR Nesta actividade, ir-se-4 practicar a procura de
— Vamos Junté-bs! modelos usando o método intuitivo, “a olho,” em
dados recolhidos. As actividades vao permitir a
aplicacdo do que aprendeu acerca da equagao
reduzida da recta.

Um, de muitos, métodos que pode ser usado para encontrar um modelo matematico é
o método intuitivo.

Este método é muito simples de aplicar a mao desde que sé se esteja a procura da recta
e ndo da sua equacao. Quando se trabalha com dados lineares, pode-se usar Mikado
para ajudar a, intuitivamente, melhor ajustar uma recta. Para isso, move-se um pau de
Mikado por cima dos dados até se achar que se tem um modelo aceitavel.

Nesta actividade, usara a sua TI-83 Plus com o Transformation Graphing para
intuitivamente ajustar o modelo linear. Este método também |he dara uma equacao do
seu modelo.

Primeiro precisa de alguns dados para comecar. Use o CBR para recolher os dados de
um movimento uniforme.

Recolhendo dados com o CBR

O CBR registara a distancia do CBR a um caminhante que se afaste deste (ou se
aproxime). Nesta actividade o caminhante deve tentar caminhar de um modo constante.

O CBR/TI-83 Plus exibiram o grafico do tempo, variavel independente e a distancia do
caminhante ao CBR sera a variavel dependente.

Questoes para discussio

1. Como devera aparecer o grafico se o caminhante
conseguir andar a uma velocidade relativamente
constante do CBR? Esboce o seu grafico no sistema de
eixos ao lado.

2. Porque pensa que apenas se visualiza o primeiro quadrante?
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Actividade 2: Rectas, Modelos, CBR — Vamos Junta-los! 12

Procedimento

1.

Use o cabo de liga¢dao unidade a unidade para ligar o CBR
a TI-83 Plus.

Carregue em e depois escolha CBL/CBR.

Carregue em qualquer tecla para passar ao écran seguinte
e seleccione 2:DATA LOGGER.

Faca as seleccdes no menu setup como se ilustra ao lado.
Estas escolhas permitirdao ao CBR recolher e guardar uma
leitura em cada 0.1 segundos durante 6.0 segundos.

Coloque o CBR em cima de uma mesa de modo a apontar
para uma area aberta da sala. Um aluno (o caminhante)
devera permanecer a cerca de 1.5 pés do CBR, mas de
costas voltadas para o CBR. Recorde ao caminhante de
que deve tentar andar devagar, com uma passada
constante, ao afastar-se do CBR. Avise-o de que quando
disser “vai,” eles devem comecar a andar.

1hance..
ALGEEREA1

J:iCEL-CEE

4:Transfrm

TREANSFORMAT IO
GRAFHIHG
veksion 1.0%

FREZZ ANY REY
1211998 TEXAE INSTRUMENTS

CEL-CEBR AFPF:
1:5AUGE
DATH _LOGSER

: EAMGER
4:EUIT

PED?ElTENP Light
o]

Use o cursor de controle ([+]) para se deslocar para GO. Carregue em [ENTER] e diga

ao caminhante para comecar.

O CBR comecara a registar a distancia ao caminhante. Uma vez decorridos os 6
segundos, o grafico reajustard automaticamente a janela, usando o ZoomStat.

A aplicacdo CBL/CBR ainda esta a correr. Devera sair desta
aplicacao.

Carregue em [QuIT] 4:QUIT.

PROBE: Temr Light

M40z
=y
Y
jg —
=W
= -
[ [T]  +—
e
.

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes

© 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 2: Rectas, Modelos, CBR — Vamos Junta-los! 13

8. A aplicacdo CBL/CBR liga os pontos do grafico. Para Flotz Flotz
procurar intuitivamente o modelo é preferivel que os ﬁgﬁtn L= dh
pontos ndo estejam ligados. Carregue em Hlis.t%D%Tli
[STAT PLOT] 1:Plot1 e seleccione a op¢do nuvem de ﬁéri,ﬁt"E'I?T.
pontos para que os pontos ndo sejam ligados.

Repita todos os passos anteriores até obter uma nuvem de pontos aceitavel.

9. Quando ja tiver dados aceitaveis, passe-os para as calculadoras dos alunos, para
que todos na sala tenham os mesmos dados.

Procurando o modelo

Use os dados que acabou de recolher para encontrar o seu modelo.

1. Active a aplicacdo Transformation Graphing.

2. Escreva a equacgao reduzida da recta em Y1. Carregue em AME Fletz Flots
~ . MY BAH+E
[Y=). Apague todas as equacdes do editor Y=. Carregue em MYz =
MY =
(+] para se mover para Y1 e escreva Y1 = [ALPHA] A [X.T.6.1] u$q=
H =
ALPHA] B. Carregue em [«] para se mover para a esquerda u$§=
MY =

de Y1 e continue a carregar em [ENTER] até ter seleccionado
o modo Play-Pause (>| |).

3. Visualize o grafico carregando em 9:ZoomStat.
Aparecerd o grafico e uma recta serd desenhada. A recta .
terd os valores de A e B que actualmente estdo na o
calculadora. Esses valores nada tém a ver com a H
actividade, logo o gréfico terd pouca relacdo com os -
pontos.

Qual é o significado fisico da intersec¢do com o eixo dos y (B)
neste problema? Qual teria sido um bom valor inicial para
este coeficiente? h=t

e
A intersec¢do com o eixo dos y da-nos a distancia a que o i’____j___—_

caminhante estava do CBR quando comecou a andar, se o
CBR e o caminhante comecaram ao mesmo tempo. Ao
caminhante foi pedido para estar a 1.5 pés do CBR, portanto
1.5 serd um bom valor inicial para B.

4. Use as teclas do cursor para cima/para baixo ([+] [+]) para se mover para B=e
escreva 1.5. Ajuste este valor de modo a que intersec¢ao com o eixo dos y seja
mais precisa.

Nota: Numa outra seccdo desta actividade é mostrado um exemplo de quando caminhante e o
CBR ndo comecam ao mesmo tempo.

a. Qual é o significado fisico do declive (A) da recta deste exemplo? Consegue
fazer uma boa estimativa para esse valor?
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Actividade 2: Rectas, Modelos, CBR — Vamos Juntéa-los! 14

b. Se o CBR esta a medir em pés e a fazer leituras em segundos, qual é a
unidade de medida para A? E extremamente importante que as medicdes
tenham uma unidade de medida.

O declive mostra a velocidade do caminhante. Com o Transformation
Graphing, pode facilmente fazer diferentes estimativas para o declive.

c. Arecta do exemplo nao parece ser suficientemente inclinada quando se faz
A=1. O que é que isso |he diz do seu modelo? No seu modelo, o caminhante
anda muito depressa ou muito devagar?

5. A nuvem de pontos do exemplo necessita de um modelo com um declive mais
acentuado, o que significa que o caminhante tinha uma velocidade superior a 1
pés/seg. Para melhorar o modelo, carregue em [+] para ir para A= e escreva
diferentes valores para A até |he agradar o ajuste. Lembre-se de que para entrar
com novos valores, escreve um nimero e carrega em [ENTER]. O grafico alterar-se-a
de acordo com cada novo valor.

mox
1]
Ll
n e

E
-
E

A=6 A=61 A=64

6. Uma vez encontrado um valor razoavel para A, talvez tenha de rever o valor de
B. Carregue em [+] para ir para B e reajuste o seu valor.
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Trabalho para casa Nome
Data

Caminhante 2

Usando o mesmo setup do CBR, escolha um segundo
caminhante para tentar duplicar (imitar) o exemplo da figura da
direita. Quando ja tiver dados aceitaveis, passe-os para o resto
da turma e use o Transformation Graphing para ajudar a
encontrar um modelo para esta “caminhada.”

1. O que é que o caminhante devera fazer para imitar esta figura?

2. Por observacao consegue dizer qual dos dois caminhantes foi o mais rapido? Se

foi perceptivel, qual dos dois andou mais depressa?

3. A que velocidade caminhou cada um?

4. Serd que a interseccdao com o eixo dos y do seu modelo linear tem algum

significado neste exemplo? Justifique a sua resposta.

5. O professor de matematica afirmou que este modelo deve ser estudado usando
uma funcao definida por ramos. O que é que ele quer dizer? Em termos fisicos

o
o

-

porque é que faz sentido ser usada uma func¢ao definida por ramos?

6. Usou o declive do seu modelo como sendo a velocidade dos caminhantes. Existira

outra forma de saber a velocidade de um caminhante?

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes
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Actividade 2: Rectas, Modelos, CBR — Vamos Junta-los! 16

Caminhante 3

Usando o mesmo setup do CBR, outro caminhante deverd tentar
imitar o exemplo da figura ao lado.

1. O que é que eles tém de fazer?

Quando ja tiver dados aceitaveis, passe-os para o resto da turma e use o
Transformation Graphing para ajudar a encontrar um modelo.

2. Qual o significado de um declive negativo?

3. Qual dos trés caminhantes andou mais depressa? Devagar? Teve em atencdo o sinal
do declive para esta questao? Porqué ou porque nao?

4. Como pode dizer que o caminhante andou a uma velocidade constante?

5. Esboce um gréfico que represente um caminhante andando a uma velocidade
relativamente nao constante.
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Notas para Professores

Nota: Pode usar quer o CBL quer o CBR para recolher os dados. As instru¢ées foram dadas
assumindo que estd a trabalhar com uma TI-83 Plus e APPS denominada CBL/CBR. Existem
muitos outros programas disponiveis que podem ser usados, incluindo o programa e
actividade HIKER, disponivel para download no site da Texas Instruments : education.ti.com.
Existem outros livros de actividades da série Exploration que tém material que podera ser util
a realizacdo desta actividade.

Esta actividade devera ser vista como um seguimento da Actividade1. Tem como
objectivo dar ao aluno a capacidade de fazer modelacdo pelo método intuitivo. Este
método é uma grande ajuda no desenvolvimento da compreensao dos efeitos dos
parametros de uma func¢ao e continuar-se-a nesse sentido em todo este livro. Mais
tarde, na sua investigacdo, podera querer comparar os modelos intuitivos dos alunos
com aqueles encontrados pelo método da regressao linear.

Apés cada “caminhada,” os dados deverao ser passados para todas as calculadoras da
turma, de modo a que todos possam trabalhar com os mesmos dados.

Se existirem CBL/CBR suficientes, esta actividade devera continuar como actividade de
grupo.

Esta é a segunda actividade com a equacao reduzida da recta. Nela, o uso das
“caminhadas” dos alunos para a obtencao de dados, permite que os alunos
compreendam a relacdo entre uma acgao fisica, o declive e a intersec¢do com o eixo
dos y da equac¢ao usada como modelo. Os alunos poderao (e quererao) fazer variagcoes
das suas caminhadas.

Podera querer que os caminhantes andem ao longo de uma linha numerada no chao.
Deste modo, pode medir aonde é que eles comecaram e até onde foram, sendo esta
uma maneira de relacionar a equacao com o “mundo real.”

Nao se esqueca de realgar a importancia das unidades de medida e das unidades do
sistema de eixos. Nenhum tipo de unidade é dada a partida para esta actividade. Pode
colocar o Data Logger a recolher dados quer em metros quer em pés.

No Caminhante 2 tem-se a oportunidade de discutir a questdao do dominio e limites do
modelo. Apesar de a equagao que é exibida, para corresponder a parte da caminhada
no grafico, ter como dominio todos os nUmeros reais, sé tem significado directo para
valores enquanto o caminhante se move.

Existem duas partes distintas no grafico do caminhante 2: o caminhante parado, e
depois movendo-se. Deverao existir duas partes distintas para o modelo no intervalo
0 < x < 6 se tentar modelar todo o grafico completo. O que pode ser usado para
introduzir as fun¢des por ramos, se tal for apropriado para os seus alunos.
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Respostas

Recolha de dados com o CBR: Questdes para discussao

1. Dados lineares.

2. O CBR nao consegue registar distancias atras dele; logo nao existem valores
negativos para y. O CBR ndo anda para trds no tempo; logo nao existem valores
negativos para x.

Encontrando o modelo

3. Ainterseccdo com o eixo dos y mostra a que distancia do CBR o aluno iniciou a
sua caminhada.

4. a. O declive € uma estimativa da velocidade do caminhante.
b. A esta em pés/seg. E uma unidade de velocidade.
c. O Atem de ser maior. Os dados do exemplo mostram um caminhante que
anda mais depressa do que o que consta do modelo.

Trabalho para casa

Caminhante 2

1. O caminhante tem de comecar por estar completamente parado e depois andar a
uma velocidade constante afastando-se do detector de movimento.

2. Asrespostas podem variar.
3. Asrespostas podem variar.

4. Neste problema a interseccdo com o eixo dos y nao tem qualquer significado. O
caminhante ndo comecou a andar antes de t=0. O modelo s6 tem significado
enquanto o caminhante se move, e como t=0 ndo é aqui que o modelo tem
significado, a interseccao com o eixo dos y ndo tem qualquer significado.

5. Uma funcao deve ser usada para modelar o espa¢o de tempo que o aluno esteve
parado e uma outra para modelar o espaco de tempo em que o aluno se moveu.
Portanto, deve ser considerado um grafico em duas partes.

distancia percorida

6. velocidade =
tempo gasto

Pode usar o TRACE para encontrar o ponto em que o caminhante se comecou a
mover e o ultimo ponto que foi registado. Introduza esses valores na férmula que
se segue:

velocidade = posicao final - posicaoiinicial

tempo final - tempoiinicial

Isto so sera exacto se o movimento do caminhante for constante
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Caminhante 3
1. Move-se em direccao ao CBR com um andamento constante.
2. O caminhante movia-se em direccao ao CBR.

3. Asrespostas podem variar. Nao deve ter em consideracao o sinal do declive. O
sinal do declive dé a direccao, a grandeza da a velocidade ou velocidade relativa.

4. Quanto mais constante for a velocidade, mais lineares serdao os dados.

5. As respostas podem variar. Qualquer grafico nao linear.
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Qualquer funcao quadratica (parabola) pode ser
Explora hdo a fungao definida por uma expressao da forma
quadrética a Pa rtir da y=a(x-h) ‘+k. Estaéa expressao da funcao
6XPI‘655§O quadratica que torna evidentes as coordenadas do
y=a (X" h )2 + k vértice. Com esta actividade, vai descobrir que esta

forma nos indica tanto as coordenadas do vértice
como a abertura e o sentido da concavidade da
parabola. Registe as suas descobertas a medida que
as for fazendo, para poder utiliza-las mais tarde.

Quando completar esta actividade, devera ser capaz de localizar o vértice de qualquer
P . ~ . . 2 .

parabola cuja expressao esteja escrita na forma y = a(x - h)” + k, assim como de

determinar o sentido da sua concavidade.

Conhecendo estas caracteristicas de uma qualquer parabola, podera determinar o

maximo ou minimo de fun¢des quadraticas definidas por uma expressao analitica sob a
2

formay=a(x-h)” + k.

Tera adquirido igualmente alguns conhecimentos basicos sobre o conceito geral de
translacao, que podera aplicar em situa¢des novas.

O Grafico de uma Fungdo Quadratica na Forma do Vértice

Os graficos das funcdes quadraticas tém a forma de pardbolas
que ou tém concavidade voltada para cima, ou voltada para
baixo.

Um dos pontos notdveis no grafico destas funcdes é o seu
vértice. Se o grafico da funcao tiver concavidade voltada para
cima, entao o vértice é o ponto com ordenada mais baixa,
correspondendo ao minimo da funcao. Se a concavidade do
grafico for voltada para baixo, o vértice sera o ponto do grafico
com ordenada mais alta, correspondendo assim ao maximo da
funcao.

Vertex at (-1, -3)

b

vertex at (2, 1)

Recorrendo a sua TI-83 Plus, obtenha o grafico de
y=(x- 2)2 + 1.
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Questdes para Discussio

1. Quais sao as coordenadas do vértice? Qual é o sentido da
concavidade do grafico?

Estudando o Efeitode A, Be C

1. Carregue em [APPS] e seleccione o Transformation |¥E§_m:]._mm

. . N 1nance..
Graphing carregando no numero a esquerda de Transfrm. =HLEEEEEI

&

Pressione qualquer tecla (excepto or [ALPHA]) para 42 Transfrn
comecar Transformation Graphing.

Nota: Se ndo aparecer o ecrda ilustrado na figura a direita, seleccione _
2:Continue. {?TE{ a3

TRAHSFORMAT I0OH
GRAPHIMG

YeFSion 1.0z
FREZZ ANY REY
1Z1 1998 TEXAS INSTRUNENTS

2. Certifique-se que o modo Func esta accionado e pressione Flotl Flotz Flets
... . . ~ HY1BACK-B22+CH
para iniciar o editor Y=. Apague quaisquer funcdes HYz=
gue estejam activas e desactive todos os graficos :m;
estatisticos. Escreva a forma geral do vértice da funcao :ﬁ:z
quadratica, Y = A(X - B)? + C. Pressione [ALPHA] A [} (X.T.6.1) M7=

(5] (ALPHA] B 0] 2] (] [ALPHA] C.

Se o modo Play-Pause nao estiver activado a esquerda de
Y1 (>||), pressione [ até que o cursor esteja sobre o
simbolo e depois pressione até que simbolo

correcto esteja seleccionado.

Nota: Escreveu a expressdo Y = A(X - B)2 + C no lugar de

Y = A(X - H) 2 + K, que é forma geralmente usada em livros de texto,

pois a aplicacdo Transformation Graphing recorre apenas aos
coeficientes A, B, C, e D.

3. Pressione as teclas (+] para mostrar o écran de WIHDO ggm%@
definicdes de Transformation Graphing.
Para comecar, defina as condic¢des iniciais, em SETTINGS,
como estd ilustrado na figura. Para fazer estas
configuracdes, pressione [+] 1] 1] 1[+] 1. Este
procedimento define os valores iniciais dos parametros e
o incremento que Ihe permitira observar o efeito
provocado pela sua variacao.

E=1
cC=1
Ster=1N
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Estudando o efeito de B

4. Pressione (Z00M] 6:ZStandard para tragar o grafico. Este TI=RCR-E1T4E
mostrara os valores pré-definidos de A, B, e C. Nesta
janela, os valores de x e de y variam entre -10 e 10. P
E3L
Pressione [+] para mover o cursor e seleccionar B=. Comecara =t

entao por estudar o efeito da variacao de B.

5. Pressione [»] para incrementar o valor de B de acordo com o valor pré-definido para
o incremento (1 neste exemplo). O grafico é automaticamente actualizado
mostrando o efeito da mudanca em B. Continue a pressionar [»] até que tenha uma
ideia de como as mudangas no parametro B afectam o grafico.

6. Pressione [{] para diminuir o valor de B segundo o incremento pré-definido. O
grafico moveu-se na direc¢ao esperada?

Questdes para Discussio

1. Avariacao do valor de B faz com que a curva se desloque em que direccao?
Este deslocamento da curva é chamado de translacdo na direc¢ao do eixo Ox ou
translag¢ao horizontal.

2. Use as teclas de deslocamento do cursor ([«] [*]) para variar o valor de B
novamente. A medida que o valor de B vai variando, repare no valor da abcissa
do vértice.

Se B=3, qual é a abcissa do vértice? E se B=5? E quando B=-2?

Conjecture sobre a relacdo entre B e o vértice da parabola. Teste a sua conjectura
experimentando para B=1, B=3, B=5, B=-1, e B=-2. A sua conjectura estava correcta?

Se uma funcdo quadratica esta escrita na forma Y = A(X - B)Z + C, B é a abcissa do
vértice. Portanto, se uma funcdo quadratica for definida pela equacédo Y = (X - 3)?
entdo B=3 e a abcissa do vértice sera 3. Mas se a equacao fosse Y = (X + 1) entdo B
seria -1 e o vértice teria abcissa -1.

Estudando o Efeito de C
1. Pressione [¥] para seleccionar C=. Pressione agora HZRE-BIZ+C
(] algumas vezes e observe o efeito da variacdo de C no \_/
gréfico. Pressione agora [{ e registe as mudancas. e}
2. Quais serdo as coordenadas do vértice da funcao se C=2? W1=ACH-EIT+C
Atribua a C o valor 2. A sua previsao estava correcta? \_/
A=1
E=B
i
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3. Obtenha algumas conclusdes sobre o efeito das mudancas no valor de C nas
coordenadas do vértice. Teste as suas conclusdes atribuindo alguns valores a C.
Variacdes no valor de C provocam translag¢des verticais na curva. Quando C
aumenta, a curva desloca-se para cima. Quando C diminui, a curva desloca-se para

baixo. O valor de C é a ordenada do vértice.

Teste o que aprendeu até aqui

A figura da direita ilustra o grafico de y =x% As equacoes
seguintes representam transla¢cdes horizontais e verticais do
graficode y = x°. Recorra as propriedades que descobriu sobre
transla¢des do vértice de uma fun¢ao quadratica para localizar o
vértice do grafico de cada uma das equacdes. Controle as suas
respostas usando Transformation Graphing.

y = (x-2)°
y=(x-2)2+3
y=(x+‘|)2+3
y=(x+1)2—2
y=(x+5)2
y=x2-2

Qual é a equacao da parabola (funcdao quadratica) representada
a direita?

Nota: A escala é 1.

Estudando o Efeito de A

1. Volte ao écran de Transformation Graphing e pressione [4]
até que A= esteja seleccionado.

TA=ACH =BT+

/

YI=ACH-EIZ+C

——

/

o |

1
1

2. Usando o mesmo método investigativo que usou para B and C, investigue o efeito
de A no grafico da funcao. Atribua a A valores positivos e negativos. Quando tiver
elaborado uma conjectura quanto ao efeito de A e a tiver testado, passe a questao

seguinte.
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Questdes para Discussio

1. Que efeito tém as variacdes de A no grafico? Discuta tanto as varia¢des do sinal
como a abertura do grafico.

O valor de A determina o sentido da concavidade e a abertura da parabola. Quanto
maior for o valor absoluto de A, mais estreita sera a curva. Por seu lado, quanto menor
for o valor absoluto de A, mais larga é a curva. Se A é positivo, entdo a concavidade da
parabola é voltada para cima. Quando A é negativo, a parabola tem concavidade
voltada para baixo.

Desactive Transformation Graphing antes de continuar.

1. Pressione [APPS] e seleccione o nUmero que precede
Transfrm.

2. Seleccione 1:Uninstall. Pﬂgﬂw
FURlnsta

EgCont inue
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Verifique 0s seus conhecimentos

Faca corresponder a equacao na coluna 1 com o seu grafico na coluna 2. Estude todas
as equagoes e compare-as antes de responder a quaisquer questdes. Responda-as
primeiro sem recorrer a calculadora, e depois verifique as suas respostas usando a
calculadora.

Nota: Estes exemplos apenas envolvem o parametro A.

1. Y=3(X-2)%+3 a. J

2. Y=-(X-2)°+3 b. v
3. Y=.25(X-2)°+3 C. U
4. Y=-2(X-2)*+3 d.

5. Y=6(X-2)%+3 e.

Maximos e Minimos da Fungdo Quadratica

Quando uma parabola tem concavidade voltada para cima, o
vértice sera o ponto da curva com ordenada mais baixa. No
grafico da direita, a ordenada do vértice é 1. Este é o valor mais
baixo que y pode tomar, pelo que é chamado minimo da vertex-at (2, 1)
funcao.

/< P

O gréfico representa uma fun¢ao quadratica com um valor
minimo de 1 quando x=2.
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Da mesma forma, quando uma parabola tem concavidade
voltada para baixo, existe um valor maximo de y. Este grafico
representa uma funcdo com um maximo de -3 quando x=-1.

Vertex at (-1, -3)

>

Para ver melhor

Complete a tabela para cada funcao quadratica.

Equagdio Sentido da FungZo tem um Valor maximo/minimo
Concavidade maximo/minimo
Y =2(x - 3)2 +2 Voltada para minimo 2
cima

Y=-3x+1)2+10
Y = 10(x + 4)% - 36
Y =-16(x - 2)*- 100

Uma aplicagdo rapida

A equacgao y =-16(x - 4)? + 259 modela o voo de um modelo de foguete onde y é a
altura do foguete e x é o tempo decorrido desde o lancamento. Represente
graficamente a funcdo com um dominio verosimil. Qual é a altura maxima do foguete?
Em quanto tempo atingiu a altura maxima? Em que é que este problema se relaciona
com esta actividade?
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Trabalho para casa Nome
Data

Observe algumas equacdes de fun¢des lineares e veja que tipo de translacdes podem

ocorrer.

1. Use a sua calculadora grafica para representar Y1 =X e Y2 = X + 3 no mesmo

referencial. Diga, de duas maneiras diferentes, como obter o grafico da segunda

funcao a partir do da primeira.

Em seguida veremos algumas funcdes que talvez ainda ndo tenha estudado. E altura de

aplicar os conhecimentos que adquiriu a situacdes novas.

2. O gréficodafuncaoy= x> contém a origem (0, 0). Observe o
graficodey= X representado a direita e, usando o ponto na
origem como o ponto que se desloca (como fez com o
vértice) obtenha um esbog¢o do grafico dey = X+ 2.
Verifique a sua resposta representando graficamente
y= x> + 2 na sua TI-83 Plus.

Nota: Tanto pode usar ("] 3 como 33 para a poténcia de 3.

3. Esboce o graficodey=(x- 2’ e verifique a sua resposta
usando a TI-83 Plus.

4. Esboce o graficodey=(x+ 1)°-5e verifique a sua
resposta.

J
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Notas para Professores

O objectivo desta actividade é permitir que os alunos “brinquem” com a equac¢ao da
funcdo quadratica que evidencia as coordenadas do vértice e descobrir como o vértice,
sentido da concavidade e abertura podem ser determinados recorrendo aos
parametros.

Uma vez terminada esta actividade, os alunos deveriam ser capazes de fazer previsoes
sobre a localizacdo do vértice de uma parabola dada por uma equacao da forma
y=a(x- h)z + k. No entanto, precisarao de muito mais trabalho para compreender o
efeito de A. Depois desta actividade, serdao capazes de comparar dois graficos; mas nao
serdo capazes de representar graficamente uma pardbola a mao - sera ainda preciso
ensinar-lhes a representar a verdadeira abertura do grafico.

O conceito de translacdao é fundamental para o estudo de funcdes em geral, e a
actividade termina com um olhar rdpido para o conceito geral de transla¢do. Estas
questoes finais ndo sdo realmente necessarias para o estudo em causa, pelo que
poderao facilmente ser omitidas. Para aqueles que usam translacdo como parte do seu
estudo de funcdes, elas servem para sondar rapidamente o conceito.

Este trabalho final com translacdes encoraja os alunos a conjecturar e a usar a
calculadora para testar as suas conjecturas.

As aptiddes e conhecimentos desenvolvidos nesta actividade serdo uteis durante a
realizacdo da préxima actividade.

Respostas

O Gréfico de uma Fungdo Quadratica na Formay = a(x - h )2 + k: Questoes
para Discussio

1. O vértice tem coordenadas (2, 1). O grafico tem
concavidade voltada para cima. \_/

Estudando o efeito de B: Questdes para Discussao

1. A curva desloca-se na direccdo do eixo Ox.

2. Quando B=3, o vértice tem abcissa -3. Se B=5 a abcissa é -5. Se B=-1 entdo a
abcissa é 1. A abcissa do vértice sera 1 se B=-1.
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Teste o que aprendeu até aqui

y = (x-2)°

O vértice tem coordenadas (2, 0)

y=(x—2)2+3

As coordenadas do vértice sao (2, 3)

y=(x+‘|)2+3

O vértice é o ponto (-1, 3)

y=(x+‘|)2—2

As coordenadas do vértice sdo (-1, -2)

y=(x+5)2

O vértice tem coordenadas (-5, 0)

y=x2—2

O vértice é o ponto de coordenadas (0, -2)

Qual é a equacao da parabola (fun¢dao quadratica)?

Y=(x-4)2+2

'|'1=|’|l2!'!-I2=212+l.’|III /
A=1

B3

=0

TI=RCH-EIZ+C \/
A=1

E=2

=g
'|'1=HISH-B:ZI|3\:i’}If
A=1

E3-1

L=z

'|'1=HIZH-K2+E /
A=1 o
E=-1

3z

T1=Q—7+E

A=1

=

=0

'|'1=HIZH-B:ZIiE /
A=i b
E=0

3z
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Estudando o Efeito de A: Questdes para Discussio

1. Ovalor de A determina o sentido da concavidade da pardbola e a sua abertura.
A curva estreita a medida que o valor absoluto de A cresce e alarga a medida que
o valor absoluto de A diminui. Se A for positivo, entdo a pardbola tem
concavidade voltada para cima. Se A for negativo, a concavidade serd voltada
para baixo.

Veriﬁque 0s seus conhecimentos

1. b
2. d
3. a
4. e
5. ¢

Para ver melhor

Equagao Sentido da FungZo tem um Valor
Concavidade maximo/minimo maximo/minimo

Y =2(x - 3)2 + 2 Voltada para cima Minimo 2

Y =-3(x + 1)2 +10 Voltada para Maximo 10
baixo

Y =10(x + 4)2 -36 Voltada para cima Minimo -36

Y = -16(x - 2)> - 100 Voltada para Méaximo -100
baixo

Uma aplicagZo rapida

A altura maxima é de 259 pés, que é atingida em 4 segundos. A ordenada do vértice é
0 maximo ou o minimo da fun¢do. Uma vez que A é negativo, a pardbola tem
concavidade voltada para baixo e a funcdo tem um maximo.

Trabalho para casa

1. O grafico da segunda funcao (y = x + 3) pode ser obtido a
partir do grafico de y = x quer através de uma translacao /
de trés unidades para cima, quer através de uma translacao
de 3 unidades para a esquerda. Usando uma translacdo de
3 unidades para cima, veriamos a equagao como y = x + 3.
Recorrendo a translacao de 3 unidades para a esquerda,
veriamos a equagdo como y = (x + 3).
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graficode y = x> de 2 unidades para cima. O ponto na
origem do referencial deve deslocar-se para (0, 2). (

3 ]
/

2. Ograficodey= x> +2éuma translagao vertical do j
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Explora hdo dados Na Actividade 3, explorou os efeitos dos
“Quadraticos” pardmetros A, B, e C no gréfico duma funcao

com o Transformation quadratica genérica escrita na forma que
Graphing

evidencia as coordenadas do seu vértice,
y=a(x-b) 2 4+ ¢ Nesta actividade, através da
translacao e dilacao de uma parabola genérica vai
tentar ajustar, intuitivamente, dados que possam
ser modelados por uma fun¢do quadratica.

Esta actividade servira para se habituar ao uso da funcdo quadratica quer escrita na
forma que evidencia as coordenadas do seu vértice, quer por modelagao intuitiva. O
seu objectivo é o de continuar o estudo da funcao quadratica (parabola) e das suas

propriedades, desenvolvendo modelos quadraticos.

E também uma boa oportunidade de pensar no que faz com que um modelo seja o
ideal ou apenas razoavel.

Quando se move sobre os dados do Modelo 2, pense no dominio da fun¢do e na janela
de visualizacao de modo a constatar a sua importancia no processo de modelacao.

Se ndo completou a actividade 3, deve faze-lo antes de comecar esta actividade.

Recolha de Dados 1 - Bola Saltitante

Equipamento Necessario

¢ TI-83 Plus com CBL/CBR e as aplicacbes Transformation Graphing instaladas
¢ CBR
¢ Bola de basket
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Instrucées

1. Ligar o CBR a TI-83 Plus com o cabo de liga¢do unidade a
unidade.

2. Carregue em e escolha CBL/CBR.

3. Carregue em qualquer tecla para sair do écran de
introducao.

4. Seleccione 3:Ranger.

5. Carregue em [ENTER] para avancar para o écran seguinte.

6. Seleccione 3:APPLICATIONS.

7. Seleccione 1:METERS ou 2:FEET.

8. Seleccione 3:BALL BOUNCE. Siga as instru¢des do Programa
BALL BOUNCE.

Egﬁ 1hance...

:ALGEEEAL
J:CEL-CER
42 Transfrm

{?TE{AE

INETRUHMENTE

weFsion 1.00

FREZS ANY KEY

CBL.~/CBR"™

CEL-CER APF:
: GAUGE
EHTFI LOGGER
TRUIT

h_'n—-

TERAZ INZTRUKENTS

EANGER  (1.00

FREZZ[ENTER]
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9. Quando o écran da calculadora ja Ihe mostrar um bom WME
conjunto de dados, saia do programa carregando em [ENTER S:UEL-TIME
7:QUIT. Os dados com que ird trabalhar estdao guardados em EEEEE%L?EE.H
L1 e em L2 S:iEEPEAT _SAMFLE

. EXMAIH MEM
|MEEUIT
[1=TIME
| 2=0O15T
| Z=UEL
| 4=ACCEL
Oone
|

10. Use a instrucao Select() da TI-83 para seleccionar o primeiro

“bom” salto.
Nota: Sugestées para o seu uso sdo dadas abaixo e na proxima pdgina.
11. O programa CBL/CBR une os dados recolhidos, carregue em EDFIF\:-':E Flotz
[STAT PLOT] 1:Plot1 e seleccione a op¢do nuvem de pontos. spel M L &
#listil1
“Ylist:ilz
Mark: = + H
Sugestoes para o uso da Instrugdo Select()
1. Com o grafico visivel, carregue em [LIST] [*] 8:Select( e Selectt

escreva os nomes das listas aonde quer guardar os dados.
Para usar L3 e L4, carregue em [L3] (1] [L4] D] [ENTER].

Selectilz.Lyl
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Para agora seleccionar a parte do grafico que ird usar,
carregue em [»] para se situar no inicio do salto que pretende
estudar. Carregue em [ENTER]. Isto fixa o extremo esquerdo do
salto pretendido. Carregue em ] para se situar no fim do
salto que pretende estudar. Carregue em [ENTER]. Os dados
recolhidos ficardo colocados em L3 e L4, e depois ficardo
visiveis.

Nota: Podera também encontrar as instru¢6es para o uso de Select() e
activacdo dos Graficos Estatisticos no Guia do Utilizador da TI-83 Plus.

Desenvolvimento do Primeiro Modelo

Usando o cursor livre, tente posicionar o cursor + numa
localizacdo aproximada do vértice. Registe estas
coordenadas.

Para usar o cursor livre, carregue nas teclas do cursor
([« (2] ] [)) para se mover por todo o écran.

a. Acha que o vértice serd sempre um dos pontos
registados pelo CBR? Porqué ou porque nao?

b. Como é que o facto de a paradbola ter um eixo de
simetria o ajuda a fazer uma estimativa da localizacao
do vértice?

Usando as caracteristicas do DRAW, esboce o eixo de
simetria que passa pelo ponto que seleccionou como
sendo o vértice. Carregue em [DRAW] 4:Vertical. A recta
serd desenhada pela TI-83 Plus no local em que estiver o
cursor. Essa recta aparenta ser o eixo de simetria? Se nao,
mova a recta para a direita e para a esquerda com as
teclas de controle do cursor, até Ilhe parecer que o eixo de
simetria esta onde o visionou.

Se necessitar de mover o seu eixo de simetria, assegure-se de
que actualiza a localizacao inicial do vértice correctamente.

Registe as coordenadas aproximadas do vértice.

Y =

X=__

Fi:Li.Lz

@Fk Eound?

L H
W= ZH406Y ¥=.z8iB9

Fi:L1.Lz
.3

Ridht Eound?
W=

htE
=.0891B:z Y=.z7za7?

A

W= BEEEEZY _ Y=1.857226 _

POIMTS STO
Ll rDraw
iLinef

[T

tHorizontal
H\ertical

: Tan3dent.y
5 Or-awF
FlShadet

W=.BEBEZ Y=1.857226 —
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3. Carregue em [APPS] e seleccione o Transformation |¥E§_m:]._mm

Graphing carregando no nimero a esquerda de Transfrm. AL GEERAT
H &

Carregue em qualquer tecla (excepto ou [ALPHA]) para E:TEEHEEEN
iniciar o Transformation Graphing.

Nota: Se ndo vir o écran da figura ao lado, seleccione 2:Continue. {?TE{ Az

INE TR ENTS

TRAMSFORMATIOM
GRAFHIHG
yersion 1.0z
FREZZ ANY REY

IZ11099 TEXAS INSTRUMENTS

4. No modo Func, carregue em (Y] para visualizar o editor Flotl_Flotz_ Flats
de Y=. Apagar qualquer funcao que esteja na lista. IZgeRBaEC
Escreva a equacdo genérica da funcdo quadratica escrita iz
na forma que evidencia as coordenadas do seu vértice, s
Y = A(X - B)" + C. Carregue em [ALPHA] A [( (X.T.0.1] (3] e

ALPHA] B ALPHA] C.

Se o Modo Play-Pause nao estiver seleccionado para a
esquerda de Y1 (>| |), carregue em [{] até o cursor estar em
cima do simbolo e entdo carregue em até o simbolo
correcto estar seleccionado.

5. Carregue em para visualizar a nuvem de pontos e o eI
grafico. O gréafico comeca nos valores mais recentes de A, B, e o
C. Esses valores poderao nao estar relacionados com o a3
problema em que esta a trabalhar e, portanto, podera nao Bonie
aparecer o grafico no écran.

a. Porque é que acha que registou as coordenadas
aproximadas do vértice? Como é que as vai usar nesta
actividade?

b. O método intuitivo para encontrar um modelo para
dados quadraticos torna-se mais rapido quando se
esta a trabalhar com a equacao da parabola escrita na
forma que evidencia as coordenadas do seu vértice. Ja
registou um ponto de partida para o vértice e,
portanto, tem os valores iniciais para B e C. Qual dos
valores é B e qual é C? Porqué?

6. Carregue em [+] para activar B=. Escreva a sua estimativa.
Neste exemplo, deverd carregar em (] 6 7 [ENTER].

7. Carregue em [+] para activar C=. Escreva a sua estimativa. (T e T —
Para este exemplo, carregue em 1 ]9 6 [ENTER]. - "
a. Agora tem uma parabola com o vértice e
correspondendo ao vértice dos seus dados (no exemplo £31.98

0.67, 1.96). Precisa agora de um valor para A. Qual sera
um bom valor inicial para A?

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 4: Explorando Dados “Quadraticos” Transformation Graphing 37

Porque a paradbola tem a concavidade voltada para baixo, precisa de um valor
negativo. Se teve Fisica, sabe que o coeficiente do termo ao quadrado para o
movimento de queda livre, € metade da aceleracdo da gravidade. A aceleracdo da
gravidade é aproximadamente 32 ft/seg2 ou 9.8 m/segz. O que vos pode dar uma
ideia de um valor inicial para A.

8. Carregue em [+][4] para activar A=. Escreva a sua TI=ACH-EIZ+0
estimativa. No exemplo, carregque em [-] 1 6 [ENTER]. O
seu modelo é suficientemente bom? hg-18
E=.67
Se o0 seu modelo nao é tao bom quanto o que é (=196
apresentado, deve melhora-lo dando novos valores a
A, B, ou C.

Pesquisa na Internet: Uma vez acabada esta actividade, procure queda livre ou
lancamento de projécteis na Internet e discuta como é que esta actividade esta
relacionada com o que encontrou.
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Trabalho para casa Nome
Data

O Prego dos Selos

No inicio de 1999, os Correios dos E.U.A. aumentaram o preco dos selos de primeira
categoria para $0.33 (U.S.D.). Tal como em 1995, quando o preco aumentou para $0.32
(U.S.D.), muitas pessoas protestaram contra o aumento do preco dos selos. A tabela
mostra os anos em que o preco dos selos de primeira categoria se alteraram desde
1958. Introduza os dados nas Listas Estatisticas da sua TI-83 Plus, e use o Transformation
Graphing para encontrar um modelo quadratico que relacione o ano com o preco.

Use o seu modelo para prever o pre¢o dos selos de primeira categoria em 1999, e diga
se o aumento efectuado se justifica.

Ano | Prego de um Selo
de primeira
categoria
1958 $0.04
1963 0.05
1968 0.06
1971 0.08
1974 0.10
1978 0.15
1981 0.18
1983 0.22
1988 0.25
1995 0.32

Fonte: Impresso com a permisséo do World Almanac and Book of Facts, 1998.
©1998, 2000 World Almanac Education Group, Inc.

1. Qual das variaveis é a variavel independente?

a. Introduza os dados nas Listas Estatisticas da sua K] Lz I
TI-83 Plus. Carregue em seleccione 1:Edit. EE ig
Introduza os valores da tabela numa lista vazia no B |2
editor estatistico. Limpe duas listas se nenhuma 2 |
estiver vazia. Lziith =

Nota: o exemplo mostra o ano sem os primeiros dois digitos (para
1974 aparece 74).
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b. Carregue em (Y9 e desactive quaisquer funcdes que
estejam activas.

c. Para visualizar o grafico, carregue em [STAT PLOT].
Select 1:Plot1. Active o gréfico e faca a selec¢do no
menu de graficos, como mostra a figura ao lado.

d. Carregue em [Z00M] 9:ZoomStat para visualizar o grafico.

Flotl Flakz Flat:
“Mi=HOE-BrE+C
~Mz=l

wMr=
wMy=
wNe=
M=
=M=
Flokz  Flak:
iﬁﬂDFF
dJFes B L=
Hhe HIH |7
wlistilq
Ylist:ilz
Mark: B +

2. Sera que existe alguma relacdo entre o ano e o custo de um selo de primeira
categoria? Qual ou quais pontos Ihe parecem estar mais “desalinhados?”

3. Acha que um modelo quadratico é razoavel? Justifique.

4. Sera que o modelo seria diferente se sé se tivessem dados até ao ano de 1983?

Use o Transformation Graphing e a equac¢ao da parabola escrita na forma que
evidencia as coordenadas do seu vértice para encontrar um modelo para os dados.

Importante: Antes de comecar, Carregue em e faca
Xmin = 0. Isto permitira uma melhor visdo dos pontos dos dados
e dos coeficientes com o Transformation Graphing instalado.

Como ponto de partida, escolha um dos pontos dados, para
vértice, e comece a aperfeicoar o seu modelo.

WIHOOL
amin=gll
mmax=92.7
Ascl=1
Ymin=-. V6
Ymax=3E6.75
Veol=]
wres=3

Quando tiver encontrado o seu modelo, responda as seguintes perguntas.

5. O que é o seu modelo? Porque acha que é razoavel?
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6. Qual é o preco, que o seu modelo vaticina, para um selo de primeira categoria
no ano de 1999? Para que a sua calculadora o ajude a responder a esta questéao,
mostrando o grafico do seu modelo, carregue em [TRACE] (4] 99 [ENTER].

Nota: o seu Xmax tem de ser superior a 99 para este trabalho.

7. Usando o seu modelo, pensa que o aumento de preco foi razoavel? Justifique
matematicamente.

8. Algumas pessoas diriam que, teoricamente, um modelo exponencial teria sido
melhor. Porque acha que elas reivindicariam esse tipo de modelo?

9. A tabela mostra os anos como sendo 58, 63, ... em vez de 1958, 1963, .... Porque
é que acha que se fez assim? Que tipo de operacao foi feita com os dados?

10. O que escreveria na tabela para os anos 2000 ou 2010?

11. Usaria o seu modelo para vaticinar o custo de um selo de primeira categoria
para quando os Correios dos E.U.A. lancaram o seu primeiro selo? Sugestao: O
primeiro selo foi lancado antes de 1950. Podera fazer uma busca na Internet da
histéria dos Correios.
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Notas para Professores

Esta actividade é o seguimento perfeito da anterior. Na Actividade 3, o aluno explorou
os efeitos dos varios parametros no grafico de uma pardbola. Nesta actividade, vao usar
0 que acabaram de aprender para encontrar um modelo quadratico usando o
Transformation Graphing.

O principal objectivo desta actividade é o de dar aos alunos a capacidade de observar
os parametros da equac¢ao da parabola escrita na forma que evidencia as coordenadas
do seu vértice e os seus efeitos na forma da curva. Os modelos por método intuitivo
ajudam a reforcar essas relagdes e ajudam o aluno a descobrir algumas das
propriedades da curva que estao a estudar.

Os métodos usados nesta actividade devem ser usados antes da introducao de qualquer
modelo mais formal. O uso da intuicdo também ajuda ao desenvolvimento das
capacidades para reconhecer se um modelo é ou ndo razoavel.

Cuidado para nao se estar a procura da resposta “correcta.” Qualquer modelo que seja
razoavel, terd os seus pontos fortes, e pode ser justificado apesar de ainda nao se ter
efectuado qualquer formalizacao.

Existem dois conjuntos de dados. O conjunto 1 é a recolha efectuada pelos alunos na
sala de aula. As instrucdes para este conjunto de dados pressupde o uso do CBR, mas
um CBL e um sensor de movimento podem também ser usados. Se estiver a usar o CBL,
necessita do programa ressalto da bola chamado BOUNCE. Este programa pode ser
encontrado no site da TI.

Instrucdes mais detalhadas da experiéncia do ressalto da bola podem ser encontradas
no Livro de Instru¢6es do CBL[] que acompanha o CBL, ou nos livros Real-World Math
with the CBL™ System ou Math and Science in Motion: Activities for Middle School,
disponibilizados pela Texas Instruments. O Livro de Instru¢ées do CBL[] também pode
ser encontrado (Gratis!) na seccdo Guides do site da Texas Instruments em:
education.ti.com.

Sugestao: Nas instru¢des diz-se ao aluno para usar o cursor livre para se aproximar do
vértice. Talvez fosse mais facil ir ao menu DRAW e usar a recta vertical para tentar
visualizar o eixo de simetria. Tal nado foi feito logo no inicio da actividade, pois a
intencdo ndo era a de confrontar os alunos com coisas novas ou menos familiares, mas
sim a de que com as operacdes mais familiares pudessem concentrar-se melhor na
equacao da parabola escrita na forma que evidencia as coordenadas do seu vértice.

Os modelos para a bola saltitante devem ser todos muito bons e faceis de encontrar.

Futuramente: Pode querer guardar os dados do ressalto da bola bounce #1, x=1

~ . bounce #2, x=2
para os ter aquando do estudo da fun¢ao exponencial. O I
conjunto de dados formado pelo nimero de ressaltos e a altura
maxima da bola em cada ressalto pode ser modelado por uma
funcao exponencial.

Existem muitos modelos razoaveis. Nao espere que todos os seus alunos obtenham o
mesmo modelo, ou que os modelos que vaticinam o custo em 1999 sejam muito
préximos. Qualquer modelo razoavel deve ser aceite.
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Usando o primeiro ponto dos dados (58, 4) para vértice, sera um 1ZACR-EIT+C
método muito popular. Um modelo razoavel pode ser

encontrado com esta aproximacao. Qualquer um dos modelos Jo0zz
mostrados aqui, vaticina que o preco de um selo em 1999 sera L

de $.41 (U.S.D.).

Podera querer mostrar aos seus alunos como usar a opgao
“value” no menu CALC se achar que eles ainda ndo sabem como .
o fazer.

Para usar a opcao “value” no menu CALC:

o=

a. Com o grafico visivel, carregue em [cALC] 1:value. TERTRTIT
b. Escreva o numero que pretende usar na funcao (neste a
exemplo, x =99).
n=

c. Carregue em [ENTER]. CE] [ELTELE

Nesta actividade o mesmo valor é encontrado usando a op¢ao 1=RLH-EIZ T
Trace. [\
Lembre-se, de que existem varios modelos igualmente razoaveis. |5

Este modelo, vaticina que o preco em 1999 sera de $.41 (U.S.D.). fa’ \\ o

Usando a regressao quadratica da maquina tem-se um modelo
numa forma diferente (y = ax’+ bx + ), o qual ndo aparenta ser
muito melhor que os modelos intuitivos. O custo vaticinado por
este modelo é de $0.39 (U.S.D.).

Uma regressao exponencial aos dados da um modelo que vaticina um custo de
$0.50 (U.S.D.) em 1999, enquanto que uma regressao logistica vaticina que o preco
sera de $0.34 (U.S.D.).

Em qualquer dos casos, o aumento de preco nao parece estar “desalinhado.”

O modelo quadratico, ndo importa o que eles tenham, da a oportunidade perfeita para
a discussao dos resultados dos dominios e das janelas. Se nenhuma restricao for
imposta ao dominio, qualquer modelo quadratico mostrara que muitos anos antes
daqueles que estdo na tabela, o preco de um selo era muito maior, e que entdo o preco
teria descido, reportando-nos as décadas de 40 e 50.

Com dominios sem restricdes, quer o modelo logistico quer o exponencial, fardo mais
sentido para anos anteriores aos que constam da tabela.

Duas pesquisas na Internet sao sugeridas no decurso da actividade. Como terceira
actividade na Internet, pode pedir aos seus alunos que pesquisem o pre¢o dos selos
antes de 1958, acrescente esses dados aos graficos deles, e, estabeleca agora um novo
modelo. Se usar esta opc¢ao, podera discutir a possibilidade de manter, actualizar ou
rever um modelo.
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Respostas

As respostas a maioria das questoes depreendem-se no decorrer da actividade. Aquelas
gue nao aparecem a seguir.

Desenvolvimento do Primeiro Modelo

1. a. Nao existe qualquer razao para crer que um ponto em particular pode ser
recolhido pelo CBR. Provavelmente recolherd um ponto préximo do vértice,
o qual podera ser usado como ponto de partida para o vértice, mas néo é o
vértice.

b. Como o vértice esta no eixo de simetria, se visualizar o eixo de simetria pode
mais facilmente encontrar a coordenada em x do vértice. Normalmente é
mais facil comecar a procura de um modelo a partir da visualizacao do eixo
de simetria porque pode usar todos os pontos recolhidos.

5. a. Pode usar este ponto como ponto de partida para B e C.
b. B é acoordenada em X do vértice e C é a coordenada em Y.

7. Qualquer valor negativo, pois a parabola esta virada para baixo.
Trabalho para casa

1. A data é a independente e o preco é a dependente.

2. Sim, parece haver uma relagao: quando X aumenta, Y aumenta proporcionalmente.
Observando a globalidade dos dados, o aumento de preco em 1983 parece o mais
“desalinhado.”

3. Um modelo quadratico parece ser o razodavel, mas tera de ter um dominio com
restricoes.

4. O ano de 1983 parece o mais desalinhado no conjunto total de dados. Se os dados
acabassem em 1983, provavelmente ter-se-ia uma curva mais acentuada no final.

5. As respostas podem variar. Como exemplo Y = 0.023(X - 58)2 + 4.
6. As respostas podem variar. Para o exemplo, em #5, $0.43 (U.S.D.).

7. As respostas podem variar. Para o exemplo, em #5, muito razoavel. Provavelmente
para um modelo que possa ter, ele vaticinara um preco superior a $0.33 (U.S.D.).

8. A maioria das pessoas ja ouviu dizer que o custo de vida cresce exponencialmente.
Portanto, acham que qualquer coisa com preco, também sofre aumentos exponenciais.

9. Faz uma translacao horizontal dos dados para manter os numeros pequenos. A
relacdo quadratica é a mesma antes e depois da translacao.

10. O ano de 2000 sera 100, e 2010 sera 110. Os dados da tabela foram preparados
para os ultimos 1900 anos.
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11. As respostas podem variar, mas o modelo tem um dominio restrito. Muitos
alunos usarao o primeiro ponto dos dados (ou perto deste) como vértice, o que
significa que qualquer ano antes do vértice terd um preco superior. E seguro
partir do pressuposto que o preco de um selo ndo diminuiu em 1958.
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Explora ndo a Fu ngﬁo Quando o valor de uma variavel aumenta ou

Exponencial diminui com uma taxa constante, diz-se que a
variavel se altera exponencialmente. Quando
acabar estas actividades, sera capaz de identificar
o crescimento ou decrescimento exponencial de
equacoes. Nesta actividade, ira aprender a
desenvolver modelos intuitivos em situagdes que
envolvem crescimento exponencial.

Se investir dinheiro numa conta bancaria para poupanca, este tera um rendimento com
uma taxa constante. Por exemplo, podera investir com uma taxa anual de 6%. Se
decidiu por esta opcao de investimento, todos os anos o banco aconselhara para que
mantenha esses 6% que o seu dinheiro lhe rendeu na sua conta, ou seja, para que
aumente o capital investido com os juros recebidos. O seu dinheiro terd um crescimento
exponencial.

Se deixar cair uma bola e a deixar a saltitar, como fez na Actividade 4, cada ressalto
sera cada vez menor e a bola comeca a parar. No entanto, cada ressalto depende do
ressalto anterior numa taxa fixa. Este € um exemplo de decrescimento exponencial.

Se uma chavena de chocolate quente for deixada a arrefecer, a temperatura do
chocolate ao longo do tempo ilustra um decrescimento exponencial.

Os crescimento e decrescimento exponenciais estdo em toda a parte. Nesta actividade,
ird explorar funcdes exponenciais da forma y = ab™. Nesta forma, a constante b é
chamada de factor ou taxa de crescimento.

Investigando o Efeito de a e de b no Gréfico de y = ab*

1. Carregue em [APPS] e seleccione o Transformation W
. p N 1Nance...
Graphing carregando no nimero a esquerda de Transfrm. 3=EIEEEEEEI
H &

4 Transfrm
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Carregue em qualquer tecla (excepto ou [ALPHA]) para
iniciar o Transformation Graphing.

Nota: Se ndo vir o écran da figura ao lado, seleccione 2:Continue.

{?TE{AE

IHETRIIENTE
TREANSFORMAT IO
GRAFHIHG
Yersion 1.03
FREZZ ANY REY

12119088 TEXAZ INSTRUMENTS

No modo Func, carregue em (Y5 para visualizar o editor de Y=. Apagar qualquer

funcdo que esteja na lista e desactivar todos os tragados.

Escreva Y = AB*. Carregue em [ALPHA] A [ALPHA] B (7] [X.T,0.1.

Se o Modo Play-Pause nao estiver seleccionado para a
esquerda de Y1 (>||), carregue em [{] até o cursor estar em
cima do simbolo e entdo carregue em até o simbolo
correcto estar seleccionado.

Carregue em (+] para visualizar o écran de SETTINGS
do Transformation Graphing.

Ponha os SETTINGS como mostra a figura ao lado. Para fazer
estas seleccdes, carregue em [+] 1 [+] 1[+] 1. Isto definira os
valores iniciais para os coeficientes e o incremento com que
deseja observar as altera¢des dos coeficientes.

Carregue em 6:ZStandard para visualizar o grafico.

Questdes para discussio

Flokl Flokz Flokx
'Yy BAE"H
HY'z=

HY'z=

H'Y'y=

HY'c=

H'Y'5=

HY'7=

W I MO0 E;Illg@
o

B=1
Ster=1

T1=RE"H

[

= I
L

O gréfico aparenta ser uma recta. Porqué? Justifique a sua resposta.

Se B continuar a ser 1 e A variar, o que acontece com o grafico? Elabore uma
conjectura e carregue nas teclas de controle do cursor ([«] ou[]) as vezes

necessarias para averiguar a sua validade.

Serd que a variacado do coeficiente A ndo afecta a taxa de varia¢do da funcao

exponencial? Entao o que é que A afecta?

Investigando B > 1

1.

Carregue em para visualizar o écran de SETTINGS do
Transformation Graphing.

Ponha os SETTINGS como mostra a figura ao lado. Para fazer
estas seleccdes, carregue em (2] [+] 1[+] 1 [+] .25. Isto definira
os valores iniciais para os coeficientes e o incremento com
gue deseja observar as altera¢des dos coeficientes.

WIMDOW
S

EB1
Ster=.251
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2. Carregue em [FORMAT] (7] &) &) (&) (5] (5] ] para activar
TrailOn. Carregue em [ENTER]. Sera activada a capacidade do
Trail. Com TrailOn, como o valor de B estd modificado e o
grafico redesenhado, uma recta a ponteado ficard no
lugar da ultima curva.

Nota: O TrailOn so é possivel com o Transformation Graphing.

Pode usar [DRAW] 1:ClrDraw para apagar os rastos ou
repetir os passos acima para activar TrailsOff.

3. Carregue em [GRAPH] para voltar ao écran do grafico.

4. Active B=. Carregue em [»] varias vezes para aumentar o WH=RE"Y s
valor de B. Pare ap6s cada aumento para poder observar -
as altera¢des no grafico. S6 precisara de alterar o valor 5 P
vezes. B3t

O que acontece com o grafico quando B aumenta?

O valor de B controla a taxa com que a funcao cresce e é chamado de factor ou taxa de
crescimento. Quando B aumenta a func¢do fica com uma inclinacdo ascendente mais
acentuada.

Até agora so6 investigamos valores para B>1. Vamos deixar o caso de B<1 para mais
tarde.

Investigando o efeito de A

Antes de iniciar esta investigacdo mude TrailOn para TrailOff.

Carregue em [FORMAT] [+] (] (] (=] [=] [=] [ENTER].

1. Carregue em (WINDOW] («] para visualizar o écran de settings do  [WIHDOL ganj%[gg

Transformation Graphing. Ponha os SETTINGS como mostra a nEL

figura ao lado. Cter=1m
2. Carregue em [GRAPH] para voltar ao écran do grafico. TH=RE"R
Active A=.
_ FE—
AL
E=1.1

3. Carregue em [»] varias vezes para ver o efeito do aumento de A no grafico. Pare
cada vez que a curva for redesenhada e tome nota da altera¢do que observou.
Preste uma especial atencdo ao valor da interseccdao com o eixo dos y em cada
passo.
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4. Carregue em [WINDOW] e altere a janela do grafico de modo AH}jgmg _%ETTIHES
a ficar como a que se representa a direita. ﬁﬂ%;%g
s6 =1
5. Carregue em GRAPH] para voltar a visualizar o grafico, mas nin= 1
agora com a nova janela. yecl=l
6. Escreva valores especificos para A, escrevendo o nimero e TI=HE"
carregando em [ENTER]. Preste uma especial atencao ao
valor da interseccdo com o eixo dos y. Escreva os valores 2, W
6 10 E=1.1
L

Como é que A afecta o gréfico de Y = AB*?

O valor de A é a interseccao da curva com o eixo dos y. A interseccdo com o eixo dos 'y
quando X=0, Y = A*B®=A*1=A. A interseccdo com o eixo dos y de uma funcao
exponencial é frequentemente denominada de valor inicial da variavel dependente, a
variavel que esta a crescer exponencialmente.

Como exemplo, se investiu $100 (U.S.D.) num banco, quando o tempo t=0 tera $100
(U.S.D.). Para poder estabelecer um modelo exponencial para o crescimento do seu
dinheiro, deve fazer A=100, o valor inicial. O valor de B ira ser a taxa de juro.

Agora veja-se o arrefecimento como segundo exemplo. Se a temperatura de uma
chavena de chocolate quente for de 60° C e se se colocar a chavena no exterior onde a
temperatura é de 0° C, o ponto de partida para a nossa equacao sera tempo =0,
temperatura = 60. Expressando como y= para a calculadora, o valor de A sera 150, a
temperatura inicial. Neste caso, B serd afectado pela taxa em que o chocolate esta a
arrefecer. O chocolate quente estara a perder calor, um exemplo de decrescimento. A
proxima actividade vai ser dedicada ao decrescimento.

Revisitando B

Considerou o decrescimento exponencial mas ndo visualizou o seu gréafico. Antes de
continuar, pegue num exemplo de decrescimento e veja se consegue esbocar o seu
grafico.

A altura maxima de cada ressalto da bola saltitante ilustra um decrescimento
exponencial. Suponha que a bola é largada de uma altura 6 pés e ressalta para metade
dessa altura, 3 pés. No proximo salto, volta a acontecer o mesmo, o ressalto volta a
atingir metade da altura do anterior, ou seja, 1.5 pés. Este padrao mantém-se até a
bola parar de saltar. Desenhe um esbo¢o, mesmo que grosseiro, da altura maxima
atingida pela bola em cada ressalto. Faca Y ser a altura e X o numero de ressaltos.

Agora que tem uma ideia de como a curva do decrescimento exponencial deve ser,
vamos continuar a investigar.

1. Carregue em [WINDOW] e ponha os settings da janela como ?ETTIHES
mostra a figura ao lado. S E=
necl=1
Yrmin=-1
Ymax=188
Ve l=1
Ares=3
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2. Carregue na tecla “para cima” do cursor ([+]) até visualizar o WIHDOL ganj%[gg

menu de SETTINGS para o Transformation Graphing. Ponha H1oa
os settings como mostra a figura ao lado. E{é,:.:_%

Carregue em [GRAPH] para voltar a janela do grafico.

4. Carregue em [+] até activar B=. TI=RER

R=100
B

5. Carregue em [{] varias vezes para diminuir o valor de B.
Observe os valores de B entre1 e 0. Pare, cada vez que o
grafico se alterar, e observe o efeito no grafico. Pode
querer desactivar o TrailOn. Se assim for, certifique-se de
gque o desactivou quando acabar esta parte da actividade.

Quais sao os efeitos, no grafico da funcao exponencial TI=RER
Y = AB%, provocados pela diminui¢ao do valor de B, no
intervalo0<B < 1? h=100
E3o
Para 0 < B < 1, os valores da funcdo, Y, diminuem quando X
o valor de Y diminui e portanto mais rapida é a taxa de K

aumenta. Quanto mais préximo de B = 0, mais rapidamente
M=AE"W
decrescimento do grafico.

- . ) A=100
Nota: B ndo pode ser negativo. Tome para B um valor negativo e E37E

investigue os valores da funcdo com uma tabela da sua calculadora.

Supondo A>0e 0<B <1, poderaY ser negativo quando TeRER
Y = AB*? Justifique a sua resposta.
Como 0 < B < 1, quanto mais vezes multiplicar B por si :;1500
proprio, mais pequeno se torna o termo, mas nunca sera
inferior a 0. Como exemplo, suponha 0.9',0.9% 0.9 ...,0.9",
quando fizer os calculos obtera 0.9, 0.81, 0.729, ... ,0.349. O Vi=REH]
valor de cada termo sucessivo é cada vez mais pequeno mas
nunca sera 0. Logo, enquanto A nao for negativo, AB* nunca R=100
sera negativo, sera apenas muito pequeno. B3l I\

As curvas que se aproximam muito de um valor, mas que nunca o alcancam, dizem-se
assimptdticas. A equacido exponencial Y = AB” é assimptdtica para 0 porque se
aproxima de 0 quando X aumenta, mas nunca alcanca 0.

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 5: Explorando a funcdo exponencial 50

Como estio os seus conhecimentos?

Cada um dos graficos € um exemplo de uma funcao exponencial. Diga:

1. Se o grafico € um exemplo de crescimento ou de

decrescimento.
2. Ovalor de A.
3. B<1ouB>1?

En

~]

E0

\

2]

i

2]

a.

b.

C.

d.

4. Qual dos graficos tem o maior valor para B, b ou ¢? E quanto a a ou d? Justifique

as suas respostas.

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes

© 2001 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Actividade 5: Explorando a funcdo exponencial 51

Trabalho para casa

Nome

Data

A tabela mostra a populacdao mundial, em bilides, desde 1940. Use o Transformation
Graphing para encontrar um modelo exponencial para estes dados.

Pesquisa na Internet: Procure a populacdo mundial na Internet. Use os dados que
encontrou se forem diferentes dos que constam da tabela.

Ano Populagzo
(em bilides)
1940 2.30
1950 2.52
1960 3.02
1970 3.70
1980 4.44
1990 5.27

Fonte:  The World at Six Billion. Population Division, Department of Economics and Social Affairs, United
Nations Secretariat. Working Paper ESP/P/W.154, New York, 1999. Reprinted with permission.

Antes de introduzir os dados, pense nos parametros da funcdo exponencial Y = AB*. O
valor A é considerado o valor inicial da varidvel dependente. Neste problema, o valor

inicial é 2.3 bilides quando o ano é = 1940. Mas, se quiser que o valor inicial da variavel
independente seja 0, subtraia 1940 a cada ano.

Ano (x) Populagao
(em bilides) (y)

1940 0 2.30

1950 10 2.52

1960 20 3.02

1970 30 3.70

1980 40 4.44

1990 50 5.27

1. Introduza os dados numa lista estatistica da sua TI-83 Plus. X Lz N
Carregue em e seleccione 1:Edit. Introduza os valores 23 %E% """
numa lista vazia do editor estatistico. Limpe duas listas se N
nenhuma estiver vazia. =t | me—
Lzi? =

Nota: Para limpar uma lista, mova-se para cima para activar o nome da
lista, carregue em [CLEAR] [ENTER].
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2. Carregue em (Y5 e apague todas as funcdes. Introduza a ﬁﬁgmﬁ Flats
;o ~ . H -
forma genérica da fun¢do exponencial. =
MY z=
HY'y=
H''e=
MY 5=
HY'r=
3. Para visualizar o tracado, carregue em [STAT PLOT]. |tz ot
Seleccione 1:Plot1. Active o tracado e escolha no menu sFei B L &
como se ilustra na figura ao lado. Carregue em [Z0OM 5%1E%¥1_
9:ZoomStat para visualizar o tracado. Mark: B »

Parece que um modelo exponencial, sera este o apropriado?

4. Certifique-se de que o Transformation Graphing esta
instalado e no modo Play-Pause. Carregue em para
redesenhar o tracado com o gréfico.

5. Seleccione os valores iniciais para A e B. Como exemplo TZRER .,
seja A= 2.3 e B =2. Use as teclas do cursor “para a
cima”/"para baixo” para em primeiro activar A= e escreva o @

2.3, depois active B= e escreva 2. Isto ja Ihe da um ponto “T a
de partida para a sua investigacgo. ~L*b...........

O valor de B devera ser maior ou menor do que o que aparece no grafico?
Justifique.

O gréfico parece estar a crescer muito depressa — estd muito “ingreme.” O valor de
B deve ser inferior a 2.

6. Reajuste os seus valores de A e B até obter um modelo razoavel. Primeiro
reajuste B e depois A. Escreva B até as milésimas para obter um bom modelo.

Por qual das equacdes é que se decidiu como sendo um bom modelo para os
dados?

7. Quando tiver um modelo razoavel, use a tabela da sua calculadora para estimar o
valor da populacdo mundial em 2000. Sugestdo: Se o ano de 1940 aparece na sua
tabela como 0, 2000 aparecera como 60.

Para usar a tabela carreque em [TBLSET] e ponha o T@E%EtSEIgE
TABLE SETUP como se ilustra ao lado. oThi=18

Indrnt: [fX= A=k
Derends: Az k
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Para ler a tabela, carregue em [TABLE]. T
7 Tz
Nota: A sua tabela pode ter valores diferentes, depende do seu 0 Lo
modelo. | 4fegs
§E1FL
T B.1934
A=EH

8. Qual a populag¢do mundial que o seu modelo vaticina para o ano de 2010?

9. Qual a populagdao mundial que o seu modelo vaticina para o ano de 1930?

Praticando a Modelagdo

A populacao da cidade virtual de “Transform” é mostrada na tabela seguinte.

Ano Populagao
1970 125,000
1975 201,300
1980 324,000
1985 522,000
1990 841,000
1995 1,354,000

10. Encontre um modelo para a populacao de “Transform.”

11. Qual sera a populagao em 2000?

12. Qual a taxa de crescimento da populacao?

Nota: Comece por representar o ano de 1970 por 0.
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Notas para Professores

Esta actividade tem como objectivo o inicio do estudo da funcdao exponencial. Quando
os alunos completarem a actividade devem ser capazes de:

¢ Reconhecer o crescimento ou decrescimento exponencial de uma funcao.
¢ Dizer qual dos coeficientes controla a taxa de crescimento/decrescimento.
¢ Dizer o efeito provocado pelas alteracdes no valor de A.

¢ Comparar dois graficos por observacao das suas equacoes.

¢ Criar um modelo intuitivo de uma situacdo que envolva crescimento
exponencial.

Nao se deve dar grande importancia a magnitude de B, apenas que altera a taxa de
crescimento de uma funcdo. Nao existe qualquer trabalho feito com a actual taxa; nao
tem significado fazer parte desta actividade.

Método de Apresentagdo Opcional

As actividades 5 e 6 podem ser divididas em trés sec¢des: crescimento, decrescimento, e
comportamentos assimptoéticos. Se decidir optar por esta divisdo em sec¢des, devera
proceder da seguinte forma:

¢ Crescimento: Actividade 5 desde o seu inicio até a seccao Revisitando B. O
Trabalho para casa da Actividade 5 sera o Trabalho para casa desta seccao.

¢ Decrescimento: Comeca onde a nova unidade do Crescimento acaba. Continue
pela Actividade 6 até a seccao Modelando a experiéncia: Retirando os seis . O
Trabalho para casa da pagina 61 sera o Trabalho para casa desta seccao.

+ Comportamentos Assimptéticos: Esta seccdo comeca onde a anterior acabou e
vai até ao final da actividade. O Trabalho para casa para esta seccao sera a
Actividade Pratica com o CBL da pagina 63. Esta actividade, Experiéncia M5:
Arrefecimento do Café, pode ser encontrada no Livro de Instru¢ées do CBL™.
Esta actividade pode também ser retirada da Internet fazendo download gratis
do site da Texas Instruments em education.ti.com. Qualquer experiéncia de
“arrefecimento” pode ser usada para este Trabalho para casa.

Cuidado!!!! Esta actividade menciona o arrefecimento de uma chavena de chocolate
mas ndo desenvolve a ideia de assimptotas. Na pagina 45, a exposicao que é relatada é
para o caso de o chocolate quente estar a 60° C e arrefecer até 0° C. Deste modo a
assimptota é y = 0. Achou-se que a investigacdo completa do decrescimento, com
comportamento assimptético, seria demasiado para este conjunto de actividades.

A discussao das assimptotas é feita na Actividade 6. Com esta actividade, esta a tentar
iniciar o estudo da fun¢ao exponencial e sé se pretende que os alunos se apercebam de
que existe decrescimento e crescimento, e como se pode dizer qual é qual.
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Respostas

Investigando o Efeito de a e de b no Gréfico de y = ab™: Questdes para
discussdo

1. Quando A=B=1, tem-se a equagao y = 1(1)*. Nao interessa qual o valor que x
toma, 1% sera sempre 1. Portanto a equacao ficay = 1(1), ou seja, arectay = 1.
Neste caso ndo existe crescimento ou decrescimento.

2. Como B=1, continua a ter arectay = A. A forma genérica da equacao passa a ser
Y = AB* = A*1 = A. B é o factor ou taxa de crescimento; desde que mantenha o
valor 1, nao existe qualquer alteracao.

3. Aéainterseccdo com o eixo dos Y.
Investigando B>1

4. A medida que B aumenta, a curvatura torna-se mais acentuada, a funcao cresce
com uma taxa maior.

Investigando o efeito de A

6. A é ainterseccdo da curva com o eixo dos'y.
Como estdo os seus conhecimentos?

1-3  Crescimento, 20, b>1
Decrescimento, 60, b<1
Decrescimento, 20, b<1
Crescimento, 10, b>1

4. O valor de B é maior em b porque a curva ndo é tao acentuada, decresce mais
devagar. O valor em d é maior porque a curva é mais acentuada, cresce mais
depressa.
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Trabalho para casa

5. O valor de B deve ser inferior. O curva esta a crescer muito depressa.

6. As respostas podem variar. Y = 2.1(1.019)* pode ser um modelo razoavel.
Qualquer resposta razoavel deve ser aceite. Nao existe uma resposta correcta.
Respostas com valores na vizinhanca de y = 2.2(1.0174)" sdo excepcionalmente
boas. Para o crescimento exponencial, o nimero de casas decimais é bastante
importante.

7. A estimativa da populacao em 2000 devera ser na ordem de 6 bilides.
Certifique-se de que os alunos dao as respostas em bilides.

8. Aproximadamente 7.4 bilides. Certifique-se de que os alunos dao as respostas
em bilides.

9. Aproximadamente 1.85 bilides. Certifique-se de que os alunos dao as respostas
em bilides.

Praticando a Modelagdo

10. Um modelo razoavel serd y = 125000(1.1)". TIZRE™H

11. A populacdo em 2000 sera aproximadamente de
2,181,000.

A=1ZE000

12. A populagao esta a crescer aproximadamente 10% por L

ano. o "
1zE000

Mi=2181175. 28361
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Modelando o Na actividade anterior, comecou o estudo da
Decrescimento funcdo exponencial, modelando o crescimento

Exponencial Olhando exponencial. Nesta actividade, ird modelar o

. decrescimento exponencial e aprender algo mais
para as Assimptotas P P ]

acerca das assimptotas.

Deverd ja ter feito a Actividade 5 antes de
comecar esta.

Modelando uma Experiéncia: Retirando os Seis

Faca a experiéncia seguinte. Antes de cada lancamento de dados, registe o numero de
lancamentos que ja efectuou e o nimero de dados que ficaram para voltar a lancgar.

Equipamento Necessario

¢ TI-83 Plus com o Transformation Graphing instalado.

¢ 36 cubos numerados (dados).
Passos da Experiéncia

1. Conte o numero de dados.
2. Pegue nos dados que ficaram e lance-os.

3. Retire todos os que tiverem voltada para cima a face que tem o 6.

Ndmero de Niumero de dados que
langamentos ficaram
0 36

1

Repita os passos anteriores até ja nao restarem dados para lancar ou ja tenha feito 15
lancamentos, o que ocorrer primeiro.
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Resultados Experimentais:

Nimerode | | 4 | 51 31 4|5 |6 |7 |8|9|10|11]12]13|1a]15
langamentos
Niamero de
dados que 36 1302512117 (14 12| 11 9 8 6 5 3 3 2 2
ficaram

Use os dados que recolheu para a sua analise.

1. Registe os dados numa lista estatistica da sua TI-83 Plus. Lt Lk 1z =
Carregue em [STAT] e seleccione 1:Edit. Escreva os valores S E T
da tabela numa lista vazia do editor estatistico. Limpe i a

. . . g
duas listas se nenhuma estiver vazia. i 1£ﬁh
Lzi?l =
Nota: Para limpar uma lista, use as teclas do cursor para activar o
nome da lista, depois carreque em [ENTER].

2. Carregue em (Y5 e apague todas as funcoes.

3. Paravisualizar o tracado, carregue em [STAT PLOT]. E]DFIF-:-I:E Flats
Seleccione 1:Plot1. Active o tracado e ponha o menu como rei L
se ilustra ao lado. Hlistil1

Ylistil:z
Mark: B +

Carregue em 9:ZoomStat para visualizar o tracado.

Observando o tracado, serd que um modelo exponencial pode ser razoavel? Sera
que a situacdo em causa, leva ela prépria para um modelo exponencial?

Sim, deverd estar a deixar de fora cerca de 1/6 dos dados de cada vez que lanca,
logo parece existir um factor constante de decréscimo. A curva devera ser
pseudo-assimptética para Y = 0.

4. Carregue em [APPS] e seleccione o Transformation Graphing W
no numero a esquerda de Transfrm. Carregue em qualquer S FLGEERRT
tecla (excepto ou [ALPHA]) para iniciar o Transformation 4;TE|5;EEEN
Graphing.
D1 as
Nota: se ndo vir o écran ilustrado a direita, seleccione 2:Continue. T TE I ETS
TREANSFORMAT IO
GRAPHIMG
Yersion 1.03
FREZS ANY KEY
12119098 TEXAE INSTRUNENTS
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5. No modo Func, carregue em (Y5 para visualizar o editor TP et
de Y=. Escreva a forma genérica da equacao da funcao MY 2=
exponencial, Y1 = AB”. Carregue em [ALPHA] A [ALPHA] B e fe
(X160, e

7=

Se o modo Play-Pause nao estiver seleccionado a esquerda
de Y1 (>| |), carregue em [ até o cursor estar em cima do
simbolo e depois carregue em até o simbolo correcto
ficar seleccionado.

6. Carregue em [GRAPH] para redesenhar o tracado e o

grafico.
7. Escolha um valor apropriado para A. HIZRE"H
o
Se comecou com 36 dados, entdo o ponto "
e agee ¢
(lancamentos = 0, dados restantes = 36) parece ser razoavel. P T
O valor de A numa fung¢do exponencial é o valor da variavel | —=e

dependente, (neste caso o nimero de dados) quando a
variavel independente é 0.

Para comecar com A=36, carregue na tecla do cursor “para
cima” [4] até A= estar activado. Escreva 3 6 [ENTER].

Serd que a interseccdo com o eixo dos y é a apropriada? Se
sim, continue. Se ndo, escreva um novo valor.

8. Pode fazer uma boa estimativa para B, para esta VIZRE"H
experiéncia em particular, antes de comecar. Comece por h
supor que nao tem qualquer ideia de qual sera o valor de bt
B. Aqui vai aprender a conjecturar valores para B e a A e
1

introduzi-los no Transformation Graphing para
confirmacdo. Quando o modelo ja parecer ser razoavel,
pare de atribuir valores a B e confirme a aceitabilidade do
valor final.

Como os dados aparentam ser um exemplo de
decrescimento exponencial, B tem de estar no intervalo
0 < B < 1. Para comecar, seja B = 0.5, o valor médio do
intervalo.

Carregue em [¥] para activar B=. Carregue em [-] 5 [ENTER].

9. Parece-lhe que o seu modelo é razoavel? Se sim, corrija A.
Se nao, teste um novo valor para B. No exemplo, os dados
nao parecem decrescer tao depressa quanto o modelo.
Por isso, B tem de ser superior a 0.5. B tem de pertencer
ao intervalo 0.5 < B < 1. Como segunda escolha seja
B = 0.75, o meio do intervalo corrigido.

Carregueem (] 75
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10. Torne a avaliar o modelo. Se acha que consegue arranjar VIZRE"H
um modelo melhor, continue até achar que ja nao
consegue melhor. Encontre um valor para B com duas

=38

- . = 1: ]
casas decimais. 1
1

Repetindo, sistematicamente, o método de tentativa e erro, um modelo razoavel
para os dados experimentais seria Y = 36(.83)".

O modelo tem B=0.83. Sera que este valor faz sentido neste problema? Justifique.

Os dados experimentais nunca alcancaram o zero. Um modelo exponencial nunca
alcanca 0. Mas, a experiéncia actual alcan¢a o zero. Como poderemos usar este
modelo para estimar quando é que todos os dados ja estao retirados, e assim
acabar os lancamentos?

Para determinar quando é que ja nao sobram dados para lancar, determine
quando é que Y< 0.5. A hip6tese é de que enquanto Y estiver muito préximo de 1,
ficardo sempre dados para voltar a lancar. Quando o seu valor for inferior a 1,
vamos supor que nao restam dados.

Use a tabela da calculadora para determinar quando é que Y< 0.5.

11. Para usar a tabela para determinar quando é que Y< 0.5, TA
carregue em [TBLSET] para usar o menu do TABLE T
SETUP. Ponha o menu como ilustrado a direita. Indent.t (3

12. Carregue em [TABLE], de seguida em [~] para se mover para T
baixo até que um valor inferior a 0.5 apareca na coluna de Y1. ié i%%ég
A~ . , . £ ‘HEGES
O modelo prevé que sejam necessarios 23 lancamentos para R
retirar todos os dados. R 5555

wn=23

E verdade que um modelo exponencial nunca alcanca zero e esta situacao fa-lo,
mas este modelo é razoavel para a situacdao em causa. Alguns conjuntos de dados
dizem-se ser pseudo-assimptoticos para Y = 0. Este € um desses casos.

Nota: A experiéncia dd um conjunto de dados discretos, mas a funcdo exponencial é um modelo
continuo. Deve ser tido em conta este facto aquando do uso do modelo.

Qual o significado da nota, e, serd que o modelo foi devidamente usado?

Modelando a Experié‘ncia: Retirando os Seis com “Cubos Especiais”
Numerados

Faca a experiéncia seguinte. Antes de cada lancamento de dados, registe o numero de
lancamentos que ja efectuou e o nimero de dados que ficaram para voltar a lancgar.

Equipamento Necessario

¢ TI-83 Plus com o Transformation Graphing instalado.

¢ 36 “cubos especiais” numerados fornecidos pelo teu professor.
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Passos da Experiéncia

1. Conte o numero de dados.
Pegue nos dados que ficaram e lance-os.

Retire todos os que tiverem voltada para cima a face que tem o 6.

M W N

Repita os passos anteriores até ja ndo restarem dados para langar ou ja tenha
feito 15 lancamentos, o que ocorrer primeiro.

Nimero de Nimero de dados que
langamentos ficaram
0 36

1

Resultados Experimentais:

Ndmerode |\ v | v | 3 13| a|5|6|7|8|9|10]11]12]13]1a]15
langamentos
Niamero de
dadosque |36 |31(26(23|19|17 (15|13 |11 (10| 9 | 8| 8|7 | 6|6
ficaram

Use os dados que recolheu para a sua analise.
Solugdo

Nota: Instrucbées que ja foram necessdrias para a primeira parte desta actividade ndo serdo agora
repetidas.

1. Facga a nuvem de pontos correspondente aos dados que
obteve. =

2. Parece-lhe que uma funcao exponencial seria um modelo razoavel?

Sim, embora os dados ndao tenham um comportamento assimptético para Y = 0.
Compare este tracado com o tracado dos dados da ultima actividade. Este conjunto
de pontos parece estar mais acima.

3. Active o Transformation Graphing e introduza o modelo
exponencial genérico, Y = AB”. Os Gltimos valores
introduzidos para A e B eram do problema de lancamento
de dados anterior. Os dois problemas parecem o mesmo;
logo estes valores devem ser razoaveis.
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4. O modelo aparenta ser razoavel? Nem por isso. Todas as curves de decrescimento
exponencial sdo assimptoéticas, mas quer os dados quer o modelo proposto nao
parecem ter a mesma assimptota. A assimptota dos dados aparenta ser superior a
assimptota Y= 0 dos exemplos anteriores.

Como os dados tinham todos a face numerada com o 6, a probabilidade parecia
estar correcta. O valor B= 0.83 devera ser razoavel.

Existem dois métodos possiveis para melhorar o modelo: tentar atribuir valores a B,
ou tentar diferentes assimptotasa Y = 0.

Observando os exemplos anteriores de decrescimento exponencial, o problema
parece ser uma assimptota errada.

5. A equacao de um modelo exponencial com uma assimptota diferente de Y =0 é
Y = AB* + C, onde C é o valor da assimptota.

B mantém-se o factor de crescimento ou de decrescimento.

A é o ponto de partida depois dos ajustamentos para uma assimptota diferente de
Y = 0. Mas ja nao é a interseccdo com o eixo dos y. A interseccdo com o eixo dos y é
agora A + C. Quando X =0 a equacao ficaY=A + C, (BO = 1 para todos os valores
de B).

Para este exemplo tem-se A + C = 36, ja que comecamos com 36 dados.
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6. Reajuste o seu modelo para Y = AB* + C. Tente (TRt Pt
combinacdes de A e de C, com A + C = 36. My is

>
n

35 C=1

A=34 C=2 VI=AE"H+C
A=34
(ELE
o=z Bnpn
|
A=33 Cc=3

A=32 C=4 YIZRE-R+T

h=3e
E-.82

Algum dos reajustes descrevem um modelo razoavel? Sim, quando
A=32e(C=4.

Neste exemplo, a assimptota sera Y = 4. O que significa que ndo importa quantas vezes
sao lancados os dados, restardao sempre 4.

7. Use a tabela da TI-83 Plus para determinar quando é que o ultimo dado com um
6, é retirado.

Um Método para Visualizar a Asaimptota

Com o grafico e o tracado estatistico visiveis, carregue em

[DRAW] 3:Horizontal. Use [] para mover a recta horizontal para
baixo até lhe parecer que é uma assimptota. Este método da
uma ligeira ideia da localizacdo da assimptota. Poderia ter
usado este método para arranjar um valor inicial para C quando
comegou a desenvolver o seu modelo.

Nota: Se existe uma assimptota horizontal isso significa quese conhece
0 “comportamento no infinito” da funcdo. Com o decaimento
exponencial isso observa-se melhor com valores grandes de x.

8. Como explica a existéncia de uma assimptota diferente de Y = 0?
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Trabalho para casa Nome
Data

Os dados para esta actividade vém dos dados recolhidos na Actividade 4. Se guardou os
dados da bola saltitante da Actividade 4, recarregue-os novamente. Se ndo os guardou,

refaca a recolha de dados da Bola Saltitante.

O conjunto de dados formado pelo numero de ressaltos e pela
altura maxima atingida pela bola em cada ressalto pode ser
modelado por uma funcao exponencial. Percorra o conjunto de
dados e registe o que |he parece ser o maximo de cada ressalto.
Guarde os pontos como (numero de ressaltos, altura do
ressalto).

bounce #1, x=1
bounce #2, x=2
l x=3

/

1. Quando percorreu os dados, conseguiu encontrar o verdadeiro maximo de cada

ressalto?

2. Qual é a assimptota para a experiéncia da Bola Saltitante?

3. Procure um modelo para este novo conjunto de dados.
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Notas para Professores

Os objectivos destas actividades sao:

¢ Reforcar o significado dos parametros a e b da equacao exponencial genérica,
X
y=ab".

¢ Introducdo da forma de uma assimptota diferente de Y = 0 para uma funcao
exponencial, y = ab* + c.

¢ Dar aos alunos a capacidade de usar metodicamente o Transformation Graphing
como uma ferramenta de modelacao.

¢ Dar aos alunos um exemplo de uma situagdo em que um modelo continuo pode
ser usado para uma experiéncia discreta.

¢ Dar aos alunos uma segunda oportunidade de estudarem as assimptotas, em
particular as assimptotas diferentesde Y = 0.

A primeira actividade, é quase inteiramente trabalhada com uma amostra de dados
que dé aos alunos a primeira oportunidade de verem como se faz modelacdo com o
Transformation Graphing. Os alunos deverao repetir esta experiéncia, em pequenos
grupos, usando 0s mesmos passos mas com os seus proprios dados. Isto permitira uma
discussdo bastante proveitosa, ja que cada grupo tem um conjunto de dados diferente.

A primeira parte desta actividade introduz a ideia de dados discretos tratados como
variavel continua. Este conceito é muito importante e deve dar-se-lhe o devido énfase.

A amostra de dados foi cuidadosamente recolhida? Sera conveniente o uso de dados
equilibrados para a obtencdao de um bom conjunto de observacdes. Pelo que os alunos
devem certificar-se de que os dados nao estao viciados.

Esta actividade da ao aluno a capacidade de usar a modelacao para tentar
compreender determinada situacdo, e nao a de verificar se os dados se ajustam a
situacao.

Equipamento para a Experié‘ncia 2

Os alunos vao precisar de alguns dados que nao tenham o numero seis inscrito nas
faces. O professor devera decidir quantos dados ndo terdo 6 e quantos desses dados
vao ser distribuidos por cada grupo.

¢ Esse tipo de dados pode ser encontrado em lojas de material didactico ou em
lojas de jogos. Os melhores serdo aqueles que tém as faces numeradasde 1a 5
com um dos numeros a aparecer duas vezes.

¢ Uma segunda maneira de obter esses dados, é fazé-los a partir de cubos que
podem ser comprados em lojas de materiais para festas ou em lojas de materiais
para matematica. Esses cubos sdo chamados de cubos numerados, e o préprio
professor é que inscreve nas faces, os numeros. Se optar por este método,
inscreva os numeros de 6 a 11 na maioria dos dados, e os numeros de 7 a 12 s6
em alguns.
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¢ Uma outra maneira e usando os dados iniciais/normais seria a de colocar pontos
coloridos nas faces. Use 6 cores diferentes e diga aos alunos para sé retirar o
dado quando a face com o ponto azul ficar voltada para cima. Certifique-se de
que alguns dados ndao tém o ponto azul mas que a maioria tem apenas um
ponto azul.

¢ Também pode construir os dados com uma massa de moldar, a qual pode ser
adquirida em lojas de material didactico (em particular, para a primeira infancia)
ou em lojas/atelier de Artes Decorativas. Aconselha-se uma massa que fique
homogénea, que endureca bem, mesmo que tenha de ser cozida em forno
caseiro

¢ Assegure-se de que os seus alunos observam todos os graficos de decrescimento
exponencial de modo a poderem visualizar a diferenca entre uma assimptota
incorrecta e um valor ndo apropriado para b.

Em ambas as experiéncias os alunos vao provavelmente parar antes de todos os dados
terem sido retirados. Depois de terem previsto quantos lancamentos serao necessarios
para que todos os dados sejam retirados, faga-os continuar a partir do ponto em que
tinham parado o processo. Lembre-se que a segunda experiéncia ndo chega a zero. Eles
lancam até que, no nosso exemplo, restem quatro dados.

A segunda actividade pode ser feita sem que os alunos saibam as caracteristicas do
conjunto de “dados especiais.” Fazer a experiéncia “as cegas” da a oportunidade de
realmente investigar. Pode dar a grupos diferentes, diferentes misturas do conjunto de
“dados especiais.” Um grupo pode ter 4 dados sem o seis, enquanto outro grupo s6
tem 2. Isto vai permitir o aparecimento de diferentes assimptotas diferentes de Y = 0.

Actividade Practica com o CBL

Uma boa actividade com o CBL que pode ser feita como um seguimento desta
Actividade é a que se segue, experiéncia M5: Arrefecimento do Café, que pode ser
encontrada no Livro de Instru¢ées do CBL™. Esta actividade pode também ser retirada
da Internet fazendo download gratis do site da Texas Instruments em education.ti.com.

Respostas
Modelando uma Experiéncia: Retirando os Seis

10. B é o factor ou taxa de crescimento ou de decrescimento. B mostra que
percentagem dos dados deve restar apos cada lancamento. Uma vez que
existem 6 faces possiveis e s6 uma tem o nimero 6 inscrito, a probabilidade de
que um dado nao seja retirado é de 5/6. Logo, 5/6 dos dados vao ficar para
voltar a langar ap6s cada lancamento. 5/6 = 0.83, ou seja, 83%, que é a
percentagem que devera ter estimado.
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Modelando a Experié‘ncia: Retirando os Seis com “Cubos Especiais”
Numerados

7. Para esta amostra, cerca do 23° lancamento, sera retirado B
o ultimo dado com um seis.

8. Alguns dos dados ndo tinham seis. Na amostra, tinham-se 32 dados com 6 e
quatro dados sem 6. Portanto, quarto dados nunca serao retirados.

Trabalho para casa

1. Nao tem necessariamente o maximo, mas tem um valor préximo do maximo. Nao
suponha que ha alguma propriedade especial para algum ponto recolhido pelo
CBR.

2. A assimptota é 0. A bola vai eventualmente parar de saltar. E realmente uma
pseudo assimptota.

3. Asrespostas vao variar dependendo do conjunto de dados que esta a ser usado.

Uma Introdugdo Pratica ao Estudo das Funcdes © 2000 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



“\QNS

La
Q.
Q
~

e Apéndice

X

L

lnstrugﬁes Esta seccdo é dedicada a familiarizacdo com as

usualmente utilizadas instrucdes basicas necessarias para realizar as
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de dados

Inserindo Dados

Os Dados sao inseridos e vistos a partir do editor de listas estatisticas. Para inserir os
dados:

1. Carregue em 1:Edit. Este procedimento leva-o até ao
editor de listas estatisticas.

2. Se existirem alguns dados nas listas que pretende usar, tem L1 T
gue primeiro limpar essas listas. Para fazer isto, mova o cursor
para cima do nome da lista que pretende limpar, vera que o
nome dessa lista ficou real¢ado a escuro. Carregue em
para apagar o conteudo da lista. Repita estes
passos para todas as listas que pretender limpar.
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3. Quando tiver as listas limpas, mova o cursor para a lista onde pretende colocar os
dados e insira os numeros um de cada vez. Certifique-se de que carrega em
apos ter inserido cada numero. Quando tiver acabado de colocar os dados numa
lista, mova o cursor para a préxima e comece a inserir novamente os dados.
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Visualizando uma nuvem de pontos (Scatter-Flot)

Assumimos que ja inseriu os dados nas listas.

" grifcos esatisiton STATRLOTS. BRI
2:Plat2.0fF
2. Desactive todos os graficos estatisticos que estiverem 3:Plot3.0ff
activados seleccionando 4:PlotsOff e carregando em HPTotz0Ff
ENTER].

3. Se tiver que desactivar algum grafico estatistico
(STAT PLOTS) no passo 2, carregue em [STAT PLOT] outra
vez.

4. Carregue em 1 para activar o menu do grafico estatistico 1 (Plot1).

5. Use o cursor para se mover para cima de cada objecto EDFIP-:-I:E Flatz
seleccionado. Carregue em para colocar o écran da dpei B L &
sua calculadora como o da direita. Quando o cursor wlistil1
estiver sobre Xlist, carreque em [L1] e depois mova o Hér{ﬁt bz, B

cursor para a Ylist e carregue em [L2].

6. Quando o écran da sua calculadora ja estiver igual ao da
direita, carregue em 9:ZoomStat para exibir o grafico
da nuvem de pontos correspondente aos dados que se
encontram nas listas 1 e 2.

Ajustando uma Curva a um Conjunto de Dados

Nota: Nas minhas aulas os alunos nao estao autorizados a usar as regressoes pré-
definidas na calculadora, sem antes:

¢ terem ajustado o mesmo tipo de curva usando outros métodos, e

¢ terem percebido (ou pelo menos terem discutido) como é que a calculadora faz
cada ajustamento.

1. Carregue em [STAT] ] para aceder ao menu estatistico EOIT TESTS
. 1-Yar Stats
(STAT, CALC). Este menu mostra o tipo de curvas que a SEﬁ_Eaﬁ gtats
calculadora usa para ajustar um modelo a um conjunto de 41 LinReataxth)
H B =d
dados. SiCubicReg
rlEuartEed

2. Carregue no numero correspondente ao tipo de curva que
quer ajustar aos dados.

Regressao “Med-Med"
Regressao Linear
Regressao Quadratica
Regressao Cubica
Regressao Quartica
Regressao Linear na forma (a +bx)

Regressao Logaritmica
Regressao exponencial
Regressao Hiperbdlica
Regressao Logistica
Regressao Sinusoidal

oONO UV AW
Am> O W
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Por exemplo, se quiser ajustar uma regressao “Med-Med” a um conjunto de dados
deve seleccionar 3:Med-Med. Esta instrucao tra-lo de volta ao écran principal da
calculadora mostrando o tipo de regressao seleccionado e o cursor piscando
aguardando mais instrugoes.

3. Necessita de dizer a calculadora quais as duas listas onde se Med—Fed Li-Lz.v4
encontram os dados que deseja ajustar uma equacao e onde
quer guardar a equacao assim obtida. se quiser x =L1, y = L2,
e que a equacgao seja guardada em Y1 necessita de carregar
em: L] ] L2l ] [»] 1:Function 1:Y1.

4. Quando carregar em [ENTER], o écran mostra a equacao Med—Hed

. s ~ . u=ax+h
particular desta familia de fun¢des que melhor ajusta este Efi-?iqggzmms
conjunto de dados. I

5. Carregue em [Z00M] 9:ZoomFit e a nuvem de pontos
correspondente a estes dados sera mostrada com a curva
encontrada sobreposta.

Uso da Instrugdo Select( na TI-83

Estes dados representam razoavelmente o que poderia ser a
distancia de uma pessoa a afastar-se do CBR. Os dados mostram
duas partes. A primeira, quando a pessoa ainda ndo comecou a
andar. A segunda quando a pessoa realmente comeca a
caminhar. Vamos supor que s6 pretende trabalhar com a
segunda parte dos dados.

Os dados estao representados em L1, L2. Vamos seleccionar a segunda parte dos dados
e coloca-los em L3 e L4.

1. Carregue em [LIST] [»] 8:Select(. Agora escreva o nome das Select(
listas onde pretende colocar os dados seleccionados. Para

usar L3, L4, carregue em L3l (1] [L4] ENTER].

Selectilz Lyl
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2. Para realmente seleccionar a parte do grafico que vai usar, pIsT Fi!
carregue em [»] para se mover para o extremo esquerdo dos
dados que pretende e carregue em [ENTER]. Assim fica

seleccionado o inicio do trajecto. Lkt Eind?
HE.Eiy . W=2.7Bigiug
Mova-se para o extremo direito dos dados e carregue em . FL,

ENTER]. Isto vai seleccionar os dados que pretende, coloca-los
em L3 e L4, e, mostra a nuvem de pontos correspondente a

estes dados. Ridht Eound?
WE4E . y=Ody
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Instrugdes para Ligar Duas Calculadoras TI-83

Ligue duas calculadoras pelo cabo calculadora a calculadora. Empurre bem os cabos de
modo a que a conexao fique bem feita.

1. Na calculadora que vai receber os dados carregue em: EEDEEHM
. . ame=
[LINK] ] para visualizar o menu “receber.” Carregue em 1
para seleccionar 1:Receive. Aparecerd a mensagem Waiting....
2. Na calculadora que vai enviar carregue em: [LINK] para |?HIEEEEIUE
visualizar o menu “enviar.” Carregue no nimero que esta tA11-.
. . . 3t Peam..
antes do tipo de objecto que pretende enviar. Para este q:list..

. Silizts to TISZ.
exemplo, suponha que pretende enviar L1 e L2. Para o fazer, %iEDB'"
carregue em 4:List. 15

|§!!!HI TEFI«ISE__T
L1 L
|z CIST
[z CIST
[y CIST
| = LIST
| 5 LIS
RESID CIET
3. Carregue em [+] para andar para baixo na lista, carregando [EELECT TRANSHIT
. e . . L1 L
em [ENTER] quando estiver atras de cada item que quer enviar. e C E:
. 4 L = -
No nosso exemplo, necessita de carregar em [ENTER] atras de [y C E:
L1 e de L2. Os itens seleccionados aparecem com uma caixa : [IST
sombreada atras. RESID 1S
4. Quando tiver seleccionado todos os itens que pretende, SELECT lmﬂimm
Q 9 P HTransml

carregue em ] para mover o cursor para o lado direito do
écran onde encontra o menu TRANSMIT. Carregue em [ENTER].
Este procedimento inicia a transmissao.

5. Olhe para o écran da calculadora que esta a receber. Se esta I—ﬁmam
ja tiver um objecto com o mesmo nome, vera uma =n52?«$ﬁite
mensagem avisando-o que esta a tentar duplicar um objecto. 4?331%

Carregue em 2:Overwrite para substituir o objecto existente

pelo novo objecto que esta a tentar transmitir. Se quiser L1 LIST
ficar com o objecto ja existente carregue em 4:Quit, depois
renomeie o objecto ja existente e recomece o processo outra
vez.
6. Quando os dados ja estiverem todos transmitidos, verd a E?ceiuingi:IST
mensagem DONE. Pz LIST
Dok
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Colocando Dados num Programa

Nota: Estas instrucées assumem que os dados ja se encontram nas listas L1 e L2.

1. Carregue em [PRGM] ] ] [ENTER]. Receiving..
L1 =y
WLz CIET
Dore
2. Digite o nome que quer dar ao programa e carregue em PROGRAN: FESNIE
ENTER]. )
3. Carregue em [RCL] [L1] [ENTER [RCL] [L1] [ENTER]. PROGRAN: FESNIE
Esta instrucdo chama os dados da lista L1 e coloca-os no seu
programa.
Carregue em [2nd) [ReL] [2nd) [L2] [ENTER [ReL] [2nd) [L2] [ENTER). Rel Li
Esta instrucdo chama os dados da lista L2 e coloca-os no seu E’%E'?EEEE‘?EB&&_
programa. 5 s T =
FROGEAN: FESH1E
£2. 000, 2 008, 4,
96, 5. Bod; &. boa;
1

4. Carregue em [uIT] para sair.

Assim terminard a versao mais simples do programa. Os dados estdo colocados no
programa. Quando o programa for executado os dados serdo recolocados em L1 e
L2.
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TI-83 Plus Grupos e Arquivos

Guardando objectos em Grupos

Acabou a aula em que usou o CBL com o programa (BALLDROP) para recolher dados de
objectos em queda livre. Os dados estdo em L1 e L2. Ajustou um modelo aos dados em

(Y1) e esta para dar o toque de saida. Necessita de apagar toda esta informacao da sua
calculadora para a deixar preparada para a préxima aula.

As suas opcdes sao ou recorre a um computador para guardar tudo, ou guarda na
memoria de arquivo, como grupo, da sua TI-83 Plus.

1. Carregue em [VEM] 8:Group Mamt.Del..
M M e

ItClear Entries
4:C1rAllList=
StArchive
& nArchive
riRezet..
SHGrouF..
2. Seleccione 1:Create New e escreva o nome que quer dar a ﬁﬁ“ UHGROUP
. . reate Hew
totalidade dos dados que quer salvar. Neste exemplo, eu dei
o nome P3ACT12 para o periodo 3 actividade 12. Carregue
em |ENTER].
GEROUF
Hame=P3ACT1Z

3. Seleccione o que quer salvar com este nome. Isto faz o |w+
A AL+

mesmo que o TI-GRAPH LINK. Como estou a guardar trés
tipos diferentes de objectos (listas, equa¢des e programas),
eu carreguei em 2:All-.

4. Mova o cursor até as listas, carregando em [ENTER] ao lado de l%DESHE
qualquer um dos objectos que queira guardar, quando ja
estiverem seleccionados o simbolo » irda mudar para = . | :

]

REM

(L]
I
-

LALALALALALT
— ===
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5. Quando acabar a sua sseleccdo, carregue em [»] e [ENTER]. %IEEET [OOHE]
Acabou. ne

O grupo P3ACT12 esta agora salvo na meméria de arquivo.

Cording
Variables Lo
GrouF:
FZACT1Z2

Doke

Desagrupando

1. Carregue em [2nd) [MEM] 8:Group. Hamt Dol
=0 I o
Z:iClear Entries
4:C1lrAllLists

S Archive
& UnArchive
riReset..
=HGouF...

ﬁ!ﬂ UNGEOLUP
reate Hew

2. Carregue em [»] para seleccionar UNGROUP. EEDHF‘ [JHEROUH
Nota: o * antes do nome significa que os objectos estdo na memoria %-H*EECIDEHT
de arquivo ndo na RAM. 4z +CAR 1
=i #5HREBAGE
& & =FEALLIORM
FL#PIACT1Z
3. Carregue em [+] para baixar o cursor até ao grupo que GROUF |NREZmE
. . 1:+ARA
necessita. Carregue em [ENTER] quando estiver ao lado do %:*EECIDEHT
. =
objecto que quer desagrupar. 41 :+CAR1
21 MM R
Se o objecto ja estiver na RAM, seleccione 2:Overwrite [ENTER]. FAL+EIACT 15

Nota: Antes de desagrupar, certifique-se que agrupou o que quer que
estivesse na memoria e que queria guardar. |§IEEEename_
t0verurite
Si0verwrite All
420mit.
SEGit
EOOKDREOF PRGM
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Arquivar ou nao Arquivar

1. Carregue em [MEM] 2:Mem Mgmt/Del.

2. Carregue em [¥] para baixar o cursor e seleccionar o tipo de
objecto que vai arquivar ou desarquivar.

Por exemplo, no caso dos programas, carregue em 7:Prgm.

Estd agora a ver uma lista de todos os programas. Os que
estdo marcados com uma * estao ja arquivados e portanto
nao ocupam memoéria RAM. Os que nao tém * estdo na
memoria RAM. Para mudar de Arquivar para Desarquivar,
mova o cursor até ao objecto que quer desarquivar e
carregue em [ENTER].

Sis

a
I=H
=

7ol

out
Mem Mamt.-Oel..

lear Entries
ClrAllLists=
Archive
UnArchive
Reset..

woen
w0
aytun}
ol

N

]
-
moOoOoamm
MMMmMADAmm
el I T
— M
[ e T Lt
R D0 000
Lo = E 00
O U )

| 1hance..
?: CEL-CER

EH
EH

Ezrafol
Interact

Quando um objecto nado esta arquivado pode ser usado, caso contrario ndo o

podera usar.

Nota 1: Ungrouping desarquiva os objectos no grupo. Grouping cria uma cdpia arquivo dos

objectos.

Nota 2: Uma aplicacdo pode correr sem que seja desarquivada.
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