CASIO NEUUS

ANO 17 - ANUAL - JUNHO 2026 - NUMERO 26

fx-991SPCW

) (a
J o\
(9)
5)(6)
(3)
20

) (i) (o) |

cAsIO

8B p ARG

x’éf}f‘ 4XB42H-2

15EC
K- | SUSHTRRAN V=0, VIRSRR) 137

a1 . Lot _-. @

G2 BB ER = it
EE R R
0 = E4 E3 =
(0 ] - J.iof - Jexe)
fx-CG50




Edilarial

Ao longo de mais um ano letivo, a CASIO Portugal con-
tinuou a acompanhar escolas, professores e alunos na
integracdo da tecnologia no ensino e na aprendizagem
da Matematica e das Ciéncias.

Nesta edicdo da CASIO News, reunimos propostas de
trabalho que exploram a calculadora gréfica, a linguagem
Python e os sensores C-Lab em atividades de sala de aula,
na modelacdo matematica e na resolugéo de problemas.

Os trabalhos apresentados, realizados numa acao de
formacdo, mostram como a tecnologia pode tornar a
aprendizagem mais visual, ativa e significativa, mantendo
sempre o raciocinio matematico no centro do processo.

Agradecemos aos professores, formandos e ao grupo
CASIO+ pelo seu contributo na partilha de praticas, na
formacao e na producgéo de recursos pedagogicos.

Esperamos que esta edicao seja util e inspiradora para
novas atividades em sala de aula.

Ana Margarida Simées Dias
School Coordinator Casio Portugal
Membro do Grupo “CASIO+”
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TRABALHO FINAL - Realizado no &mbito da formacao

ANO: 11° Ano | Matematica

MATERIAL/MENU(S) UTILIZADO(S):
Menu Python
Formanda: Ana Isabel Simées Temido

[Da taxa média de variacao a taxa de variacao instantanea
num ponto]

Esta tarefa enquadra-se no tema das Funcdes do 11.° ano, no tépico do
Calculo Diferencial e subtépicos Taxa de variacédo e Derivada. Recorrendo a
uma atividade usando linguagem Python o aluno determinara a taxa média
de variagcdo de uma funcado num intervalo [a,b] € chegara a taxa de variacao
instantanea através da nocéao intuitiva de limite. Como sabemos as Aprendi-
zagens Essenciais de Matematica A valorizam o pensamento computacional,
bem como a relevancia deste na ciéncia e na sociedade. Com a proposta
desta tarefa vamos de encontro das pretensdes do curriculo.

Problema

Um ciclista esta a treinar para um contrarreldgio. No ponto de partida, com
o ciclista ja encaixado nos pedais, a bicicleta € segurada por um assistente,
partindo de uma posicao parada (0 km/h) no momento em que o cronémetro
comeca a contar.

A distancia percorrida foi monitorizada durante 10 segundos. Seja ¢ o tempo,
em segundos, decorrido desde o inicio da cronometragem.

Para ¢ > 2, a distancia, em metros, percorrida pelo ciclista, € dada por:
f() =t -3t +4

1. Elabora um pequeno programa em Python que calcule as imagens de f'e
utilize-o para responder a questao seguinte.

Determine a distancia percorrida ao fim de 8 segundos.

Linguagem natural Python

funcao f(t) 01
y<&t2-3t+4 02
devolvery 03
04

ler t 05
definir y como imagem de t 06
escrever a distancia percorrida 07

Calculadora Cientifica
CASIO - ClassWiz
fx82SPCW

O ecré de alta resolugdo com expres-
sdées em “formato natural” permite
mostra fragoes, raizes e outras ope-
racdes como vé num livro de texto. O
ecra de alta resolugdo permite ter um
menu por icones e mensagens sem
abreviatura, podendo visualizar 4 a 6
linhas.

Caracteristicas técnicas:

e Menu por icones

¢ |diomas: castellano, catalan e
portugués

® mensagens sem abreviaturas

4 a 6 linhas no visor

Fatorizacdo em numeros primos.

MDC e MMC.

e Indicagao de dizima infinita
periédica

NOVIDADE:

- Tecla de simplificacéo de fracbes

- Memodria PreAns

- Tecla de calculo do resto da diviséo
- Tabela numérica para 1 ou 2 fungdes
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2. Qual a velocidade média do ciclista durante os primeiros 8 segundos?

3. Observa o seguinte programa em Python. Explique o que faz o programa apresentado.

Linguagem natural Python

01 |a = float(input("Qual o valor de a? "))
02 |b = float(input("Qual o valor de b? "))
03 |c = (f(b)-f(a))/(b-a)

04 |print("c=",c)

4. E qual foi a velocidade média do ciclista no intervalo [8, 10]?

5. Se ao programa em Python que elaboraste em 1. acrescentar as seguintes linhas.
O que ira calcular este novo programa?

Linguagem natural Python
funcao f(t) 01 |def f(t):
y&t2-3t+4 02 y=t*2-3*t+4
devolvery 03 returny
04
ler t 05 |t=float(input("t="))
definir y como imagem de t 06 |y=f(t)
escrever o valor de t 07 |print("O valor de t e {}".format(y))
08
09 |h=10"*-6
10 |fth=f(t+h)
11 | tmv=(f(t+h)-f(t))/h
12 | print(tmv)

6. Adapta o programa anterior, para a partir de uma unica execugéo, completares a tabela de valores da velocidade
média do ciclista entre os instantes 7,= 8 e #, = 8 + 4, quando / se aproxima de zero.

Sugestao: Use um ciclo.

h 0,1 0,01 0,001 0,0001

f(8+ h)—f(8)
h
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Linguagem natural

Python

fungéo f(t)
y<«t2-3t+4
devolver y

ler t
definir y como imagem de t
escrever o valor de t

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

def f(t):
y=t"2-3*t+4
returny

t=float(input("t="))
y=f(t)
print("O valor de t e {}".format(y))

7. De acordo com os valores da tabela, estime a velocidade, em m/s, do ciclista no instante ¢ = 8s.

tende para 13.

Escrevemos

h—0

f(8+ h)—f(8)
h

=13m/s

Verificamos, que a medida que h tende para 0 (4 — 0), a taxa média de variacdo da funcao f no intervalo [8,8+h]

A este limite também se chama derivada da funcao f'no ponto ¢ = 8s.

8. Estime a velocidade, em m/s, que o ciclista atingiu aos 10s.

Programa

O programa vai “crescendo”, no sentido de se ir completando para permitir coisas novas, como:

FIM.

— calcular a imagem de uma funcao, distancia percorrida pelo ciclista — exercicio 1;
— determinar a taxa média de variagdo num intervalo fornecido pelo utilizador — exercicio 3;

— determinar a taxa média de variacdo num intervalo [z, t +107%] , sendo t dado pelo utilizador — exercicio 5;

— determinar a taxa média de variacdo nos intervalos [, ¢ +10°"], [z, t +1072), [¢, t +107%], [, t +107], [z,  +107%], sendo t

dado pelo utilizador — exercicio 6 e 8;
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Escrita de cada um dos programas que servem de resposta as questoes da tarefa proposta.

1.
Linguagem natural Python (ciclista.py)
funcao f(t) 01 |def f(t):
y&t2-3t+4 02 y=t"2-3*t+4
devolver y 03 return y
04
ler t 05 |t=float(input(
definir y como imagem de t 06 |y=f(t)
escrever o valor de t 07 | print(
Nome do ficheiro: ciclista.py
Por exemplo:
ER ciclista.py 002/007 b BB ciclista.py 007/007 4P
def f(t):
y=tx%k2-3xt+4 xt+4
return y
t=f10at(input(“T“")) put{”t="))
y=Ff (t) | =
print( Percor £} f'r‘u""m {}”.format(y))
A T S ) | FILE_JNRUM[SyMB0L] CHiAR [IEEPY W

Por exemplo:

X SHELL Initialized X
>>from ciclista impo

| A= |

Nome do ficheiro: tmv.py

Por exempilo:

ﬁ tmv.py

001/008 P

E

tmv.py 005/008 «

def T(t):
y=t%%2-3%t+4
return y

a float(:nput( Qual o
float(input(”Qual o
(f(b)-f(a))/(b-a)

| FILE [NSVYMISYMBOL! CHAR JIEX=XY /I

oo
I

o valor de

o valor

-a)
FILE JHSIVYM[SYMBOL] CHAR JIEX=XY =

ual

ual

a? ))
"))

B tmv.py 007/008
y=1tx%%2-3%xt+4

return y

B

loat (input(”Qual o
loat(input ("Qual o
f(b)-f(a))/(b-a)
nt(”e=

T OO

"1 I

f
f
(
i

c)
IIIIEEEDINEDIHHBIIIH:::




NEWS

Por exemplo:
P
MicroPython v1.9.4
| CASIO COMPUTER CO. ,
>>>from tmv import x
Qual o valor de a?2
Qual o valor de b?5
c= 4.0
>>>1
[RUN | (FX=X¥| CHAR ]
5.
Linguagem natural Python
funcao f(t) 01 |def f(t):
y&<t2-3t+4 02 y=t"2-3*t+4
devolvery 03 return y
04
ler t 05 |t=float(input('t="))
definir y como imagem de t 06 |y=f(t)
escrever o valor de t 07 | print( format(y))
08
09 |h=10"*-6
10 |fth=f(t+h)
11 [tmv=(f(t+h)-f(t))/h
12 | print(tmv)

Nome do ficheiro: ciclist5.py

ﬁ ciclist5.py 001/012 p
agef f£it):
yv=tx%x2-3xt+4
return y
t=float(input(”t="))
yv=Ff(t)
print(” *COT
IHEDEEIDINEDEHHFIIIIEIEZ
ER ciclistb.py 012/012 » ER ciclist5.py 007/012 <«
v=F£(t) _
print(”Percorreu {} orreu ”.format(y))
h=10%%—86
fth=f (t+h)
tmv=(f(t+h)-f(t))/h -£{t)) /h
print(tmv)
[ FILE JEGIIYM[SYMBOL] CHAR /XN I | FILE JNZVYM[SYMBOL] CHAR JIEXEXY =N

Por exemplo:

E
% SHELL Initialized X
>>>from ciclist5 impo

Percorreu 44.0
13.00000098325427

>2>
222

[RUN ]

casiold



NEWS

6.
Linguagem natural Python
funcao f(t) 01 |def f(t):
y&t2-3t+4 02 y=t"2-3*t+4
devolvery 03 returny
04
ler t 05 |t=float(input("t="))
definir y como imagem de t 06 |y=f(t)
escrever o valor de t 07 |print( format(y))
08
09 |foriinrange (1,6):
10 h=10"*(-i)
11 fth=f(t+h)
12 tmv=(f(t+h)-f(t))/h
13 print(tmv)
Nome do ficheiro: ciclist6.py
[EEE ciclist6.py 001/013 & ER ciclistB.py 013/013 p ﬁ ciclistB. Py 007/013 4p
def f(t): print ("0 valor de t ¢f|jde t e .format (t))
y=tx%2-3%t+4
return y for i in range (1,6):f[](1,6):
e h=10%x%(-1i)
t=float(input( t=")) fth=f (t+h)
y=f(t) N tmv=(f (t+h)-f£(t)) /h}|| (t)) /h
pl‘ln‘l:( 0 \a.-i:._ r de i print (tmv)
S R SEP G a5 | | RS e (s CFILE MWW SYMBOL] CHAR JICr

Por exemplo:

alor de t e 8.0
.10000000000002
.00999999999988
.00099999998849
.00009999994245
20001000004158

WXFW| CHAR

Nome do ficheiro: ciclist6.py

Por exemplo:

B

O valor de t e 10.0
17.09999999999994
17.00999999999908
17.00099999999338
17.00009999993313
%3500000999989015

[RUN |




ANGULO ENTRE VETORES (no plano ou no espaco)

ANO: 11° Ano | Matematica A

MATERIAL/MENU(S) UTILIZADO(S):
Menu: Python

=|
514

Figura 1

Dados dois vetores # e ¥, ndo nulos, no plano ou no espago, chama-se an-

gulo dos vetores i e V a qualquer &ngulo convexo, nulo ou raso, PVQ tal que
— —

i=VPeV=VQ.

Dados dois vetores # e ¥, ndo nulos, no plano ou no espaco, tem-se:

cos\u , 0)=72 N
' Izl < 11l

Observa-se que (i} V) = arccos (%)
2]l = vl

1. Escreva um programa em Python que leia as coordenadas dos pontos que
definem dois vetores AB e CD nao nulos, no plano ou no espaco. Apds
deixar uma linha em branco, o programa deve apresentar (com a apresen-
tacao igual a do exemplo que se segue) a amplitude do angulo entre os
dois vetores e a respetiva classificagdo do angulo.

Calculadora Grafica
CASIO fx-CG50

O ecra de alta resolugdo com
expressdes em formato natural,
permite a introducdo de fungdes,
raizes quadradas, expressées
numéricas como Vé representado no
seu livro de texto.

Caracteristicas técnicas:
e 3D
e Ecra de alta definicdo com
mais de 65.000 cores
e Fungéao de colocar pontos
numa imagem e video
e 7 cores disponiveis em
muitas aplicagbes
e Cor de ligagéo nos graficos
para facil compreenséo
e Simples ligagéo ao PC. Funciona
como memo©ria externa.
e Cabos incluidos
o Fracoes
e Passagem de decimal para fragao
€ vice-versa
e 12 e 22 derivada numérica
o Sistema de equagdes
(* numérico *) (max 6 incégnitas)
e Equacgdes polinomiais
(* numérico *) (max 6° grau)
o Calculos estatisticos, Regressdes
e respetivos coeficientes
o Graficos Estatisticos
¢ Tabela periddica (ADD-in)
¢ Folha de célculo

e a6 a6

(7 N 8 | o EEAETE
BEEEaERa
il EX El E2 B2
€1 BB 23 6 BB

[casioF]
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Exemplo no plano:

B E] E]
Opcao 1 ou 27?1 yB=3
Calcular o angulo
formado por 2 vetores ||Vetor AB VetorCD
xA=4 xC=3
1:Plano vA=0 yC=-4
2:Espaco xB 0 xD=-2
Opcao 1 ou 2% =3 yD=-5
(A=a] (A=a] (A=a]
B
yD=-5H
Amplitude do angulo
formado pelos vetores
AB e CD: 48.2 graus.
?ggulo agudo.
(RUN] WX=2N] CHAR J
Exemplo no espaco:
E] E]
2:Espaco Vetor AB
Calcular o angulo Opcao 1 ou 272 xA=1
formado por 2 vetores yA=-1
Vetor AB zA=0
1:Plano xA=1 xB=2
2:Espaco vA=-1 yB=-3
Opcao 1 ou 27 zA=0 zB=1
(A=a] (A=a] (A=a]
E] B E]
yB=-3 Vetor CD zD=3
zB=1 xC=0
yC=—-4 Amplitude do angulo
Vetor CD zC=-1 formado pelos vetores
xC=0 xD=2 AB e CD: 104.1 graus.
yC=-4 yD=1 Angulo obtuso.
zC=-1 zD=3 >>>
(A=a] (A=a] [RUN] WX=2N] CHAR J

Llcasiol
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Proposta de Resolucao

©W 0o JdJo T d WDN R

BB DDA DDA WWWWWWWWWWNNNNMNNMNOMNNMNNNRERRRARRRRRRR
O UUD WNROWOMUIOAUDWNROWOLIAANUUDNWNROWOONLNGOUD WNRO

from math import *

def Pnorma(a,b):
n = sqgrt(a**2+b**2)
return (n)

def Pescalar(al,a2,bl,b2):
e = al*bl+a2*b2
return (e)

def Enorma(a,b,c):
n = sqgrt(a**2+b**2+c**2)
return(n)

def Eescalar(al,a2,a3,bl,b2,b3):
e = al*bl+a2*b2+a3*b3
return (e)

print ("\n Calcular o angulo \nformado por 2 vetores")
print ("\n 1:Plano")
print (" 2:Espaco")
x = input("Opcao 1 ou 2°?")
while ord(x) '=49 and ord(x) !=50:
print ("\n Calcular o angulo \nformado por 2 vetores")
print ("\n 1:Plano")
print (" 2:Espaco")
X = input("Opcao 1 ou 2?")

if x=="1":
print ("\nVetor AB")
xA = float(input ("xA="))
yA = float(input ("yA="))
xB float (input ("xB="))
yB = float (input ("yB="))
print ("\nVetor CD")
xC = float(input ("xC="))

yC = float(input ("yC="))
xD = float(input ("xD="))
yD = float(input ("yD="))

xAB = xB-xA
yAB yB-yA
xCD xD-xC
yCD = yD-yC

e = Pescalar (xAB,yAB,xCD,yCD)
nl = Pnorma (xAB,yAB)
n2 = Pnorma (xCD,yCD)
cosseno = e/ (nl*n2)




NEWS

12[ET

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

#Amplitude em graus

ang = acos (cosseno) *180/pi
else:

print ("\nVetor AB")

xA = float(input ("xA="))

yA = float(input ("yA="))

zA = float (input("z2A="))

xB = float (input ("xB="))

yB = float (input ("yB="))

zB = float (input("zB="))

print ("\nVetor CD")

xC = float (input ("xC="))

yC = float(input ("yC="))

zD = float (input("zD="))

xD = float (input ("xD="))

yD = float (input ("yD="))

zD = float (input("zD="))

xAB = xB-xA

yAB = yB-yA

zAB = zB-zA

xCD = xD-xC

yCD = yD-yC

zCD = zD-zC

e = Eescalar (xAB,yAB, zAB,xCD,yCD, zCD)

nl = Enorma (xAB,yAB, zAB)

n2 = Enorma (xCD,yCD, zCD)

cosseno = e/ (nl*n2)

#Amplitude em graus

ang = acos (cosseno) *180/pi
print ("\nAmplitude do angulo \nformado pelos vetores \nAB e

CD: {:.1f} graus.".format (ang))
if cosseno==0:

print ("Angulo reto.")
elif cosseno==1:

print ("Angulo nulo.")
elif cosseno==-1:

print ("Angulo raso.")
elif cosseno>0:

print ("Angulo agudo.")
else:

print ("Angulo obtuso.")
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Escrever o script passo-a-passo

Entrar no menu Python e pressionar (F3)(New). Escrever “angvet” e carregar em [Exg.
Comecar por importar o modulo math, escrevendo “from math import*”, disponivel no catélogo ((sHF] (4]).

EIFA 6885376 Bytes Free BB B angvet.py 001/001
File Name Catalo% [FR ]l1||from math import x
[angvet ] frexp )

from

from casioplot impo~
from math import X
from random import X

.from_bytes(,

)
== (INPUT] CAT M FILE JHZVYM[SYMBOL! CHAR /RN

Colocar o cursor na linha 03 usando a tecla para passar para a linha seguinte. Para definir a funcdo “Pnorma” que
ird calcular a norma de um vetor no plano, abrir o catalogo e escolher a opgado “def: return”. De seguida, completar
a estrutura com o nome da funcéo, os argumentos e o corpo da funcao. Proceder do mesmo modo para definir as
funcdes Pescalar (produto escalar no plano), Enorma (norma de um vetor no espaco) e Eescalar (produto escalar no
espaco).

angvet.py 005/008 angvet.py 003/008 P
Catalog [D 1 ||from math import x def Pnorma(a,b):
def n=sqrt (axx2+bxx2)
def: def Pnorma(a,b): return(n)
‘;lmm_ n=sqrt (axx2+bxx2) def Pescalar(al,a2,bl
e return(n) e=alxbl+a2xb2
dict () return(e)
divmod(,)
[INPUT] CAT MM FILE JNSVMISYMBOL! CHAR IR/ FILE JNZVYM[SYMBOL] CHAR JIEXERY I
B angvet.py 006/009 4 B angvet.py 013/016 » B angvet.py 012/015 4
orma(a,b): def Enorma(a,b,c): B8l
rt(axx2+bxx2) n=sqrt (axx2+bxx2+cxX||| 2+bXxX2+cXx%2)
rn(n) return(n)
scalar(al,a2,bl,b2): def Eescalar(al,aQ,aai (al,a2,a3,bl1,b2,b3):
Xbl+a2%b2 e=alxbl+a2xb2+a3xb3}||xb2+a3%b3
rn(e) return(e)
[ FILE JHGVYMISYMBOL] CHAR /X=X ISIN FILE JNSUYM[SYMBOL] CHAR IR FILE [NSVYM[SYMBOL] CHAR XY I

Colocar o cursor na linha 16. Informar o utilizador do objetivo do programa e ler a sua escolha, usando a funcéo input.
O valor escolhido (“1” ou “2”) sera atribuido a uma variavel x do tipo str (cadeia de carateres).

angvet.py 020/020 P B angvet.py 016/020 4P E angvet.py 016/020 4
return(e)

print(”\n ale Lrl ar o angulo \nformado po||mado por 2 vetores”)
print(”\n L Plano”

print(” 2:Espacc
x=input(”Opcaoc 1 ocu 2§{|?”)

[ FILE JNVMISYMBOL] CHAR Py =SR] FILE [NIWYMISYMBOL] CHAR [IEXEPW MY FILE JNSWIYNISYMBOL] CHAR [IEXXY I

Na linha 20, pressionar (Fg) (™) (F1)(COMMAND) (Fg) (while). Escrever a condigdo que ird controlar o ciclo while e usar a
opcao copy/paste da calculadora para escrever o corpo do ciclo, copiando as linhas 16 a 19 e acrescentando dois
espacos de indentacéo.

Nota: A funcao ord recebe um carater e devolve o inteiro que Ihe esta associado no codigo ASCII (49 no caso do “1”
e 50 no caso do “2”). Enquanto o utilizador ndo responde “1” ou “2”, o programa repete a mensagem. Esta opcao
foi escolhida para que a introducédo de “a”, por exemplo, ndo provoque uma mensagem de erro e a interrupcéo do
programa.
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B angvet.py 021/025 P B angvet.py 021/025 4P angvet.py 021/025 «
x=input(”’Opcao 1 ou 2f({|?”)
while ord(x)'—49 and ord(x) !'=50:
print(”® d le r o angulo \nformado mado por 2 vetores”)
printd” "'-\H ‘Pl anol|| )
print(” aut 0 ”|])
x=input(“uuozh 1 ou 29"
[ FILE JNZVYMISYMBOL! CHAR /IEX=XY I=IIN FILE JWSVIYMISYMBOL] CHAR IR/ SNN FILE JNSVYM{SYMBOL] CHAR JIEEXY /I

Colocar o cursor na linha 26 e criar uma estrutura condicional if.

Se o utilizador escolher “1”

Seguidamente, calcular as coordenadas dos vetores AB e CB.

(plano), proceder a leitura das coordenadas dos pontos A, B, C e D.

B angvet.py 032/032 P B angvet.py 031/032 4p B angvet.py 037/037 P

if x=="1": =="1" yvB= float(input( yB=
print(”\nVetor AB”)|{|int(”\nVetor AB”) print(” etor 3
xA=float(input ("xA=|||=float (input(”xA=")) xC= float(input( xC=
vA=float (input ("vA=j||=float(input(”"vA=")) vC=float(input (”yC=
xB=float (input (" xB=|||=float(input (” AL_ "3 xD=float (input (" xD=
yB=float (input ("vB=f||=Ffloat(input("yB=")) yD=float (input (" vD=

(COMMANDJOPERAT) JUMP JSEARCH (IS AR COMMANDJOPERAT] JUMP JSEARCH] (I3 N COMMANDIOPERAT] JUMP JSEARCH ]

B angvet.py 036/037 4P B angvet.py 040/043 P

=float(input(” \p— 0 yD=float (input ("yD=

int(’\nVetor CD”)

=float(input(”xC=")) xAB=xB-xA

=float (input(” v( 3 ) vAB=yB-vA

=float(input ("’ 1 ", xCD=xD-xC

=float(input(”yD=")) yCD=yD-yC

(COMMANDJOPERAT) JUMP JSEARCH (ISR FILE JNZVYN[SYMBOL! CHAR [IFERY I

Colocar o cursor na linha 43. Atribuir o produto escalar, a norma de A§ e anorma de CB as variaveis “e”, “n1” e “n2”,

respetivamente, chamando as fungdes definidas nas linhas 03 a 08.
Na linha 46, calcular o cosseno do angulo.

Escrever # (disponivel no separador (CHAR)) para inserir um comentario na linha 47.

Por ultimo, na linha 48, calcular a amplitude do angulo (em radianos) com a fungao arccos e converter o valor em

graus.

B angvet.py 049/049 P

B angvet.py 043/049 dp

e=Pescalar (xAB, vAB,
nl=Pnorma (xAB, yAB)
n2=Pnorma (xCD, yCD)
cosseno=e/ (nl1xn2)
#Amplitude em graus|
ang=acos (cosseno) x1

NEUYM[SYMBOL] CHAR JIECXY (I

lar (xAB, vAB, xCD, yCD)
ma (xAB, vAB)

ma (xCD, yCD)
=e/(nl%n2)

ude em graus
s(cosseno)x180/pi

| FILE JNVINISYMBOL] CHAR [IEEFY I

Na linha 50, escrever “else:” para tratar o caso em que o utilizador escolheu “2” (espaco).
Usar a opgéo copy/paste da calculadora para escrever as linhas 51 a 78.
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B angvet.py 050/076 W B angvet.py 057/077 W B angvet.py 064/072 »
else: zB= float(input( zB= zD=float (input (" zD=

print(”\nVetor AF print(”\nVetor C )

xA=float(input(” xC=float (input ("xC= xAB=xB—-xA

vA=float (input (” yvC=float (input (”yC= vAB=yB-vA

zA=float (input(” zC=float(input(” f0: zAB=zB-zA

xB=float (input (" xE xD=float (input (" xr_ xCD=xD-xC

vB=float (input (”yB= yD=float (input (”yl yCD=yD-yC
lHEIIﬂWIﬂMMDEHHIIIIIEIE: IHEIIWWIEMMEIHHEIIIIEIEZ | FILE JHZVYMISYMBOL CHAR =X I
angvet.py 071/080 » B angvet.py 073/072 4p B angvet.py 079/080 M

zCD=zD-zC

e=Eescalar (xAB, yAB,
nl=Enorma (xAB, vAB, z
n2=Enorma (xCD, yCD, z
cosseno=e/ (n1xn2)

#Amplitude em graus

| FILE_JNVINISYMBOL] CHAR [IEEFY I

vAB, zAB, xCD, yCD, zCD)
AB, zAB)

CD, zCD)

2)

raus

[ FILE JNRWN[SYMBOL] CHAR [IEXSPY I

e=Eescalar (xAB, vAB,
nl=Enorma (xAB, yAB, z
n2=Enorma (xCD, yCD, z
cosseno=e/ (nl1*n2)

#Amplitude em graus|
ang=acos (cosseno) x1

FILE JEVINISYMBOL] CHAR [IX=PY I

Colocar o cursor na linha 80 e apresentar ao utilizador a amplitude do angulo formado pelos vetores, arredondada as

décimas, usando o método format.

Para finalizar, criar uma estrutura condicional do tipo if — elif — else, para classificar o angulo, consoante o valor do

cosseno.
angvet.py 079/080 P B angvet.py 080/090 4P B angvet.py 080/090 4P
print(”\nAmplitude do angulo \nformado pelf||os vetores \nAB CD:
if cosseno==
print(".-'\ng‘n,lo reto i)
elif cosseno==
print(” \towtu nulo. )
elif cosseno=
IHEDIWWIIMHDEHHIULJULJL_ [ FILE JNZVYMISYMBOL! CHAR [IEX=XY I FILE JZVYMISYMBOL! CHAR [IFX=XY I
angvet.py 080/090 4P angvet.py 080/090 « B angvet.py 086/091 P
elif cosseno==-1:
{:.1f} graus.”.formaj||graus.”.format (ang)) print(”Angulo raso.
elif cosseno>0:
print(”Angulo agudo
else:
print(”Angulo obtus

| FILE JHVINISYMBOL] CHAR [IEEFY I

| FILE_JHVTNISYMBOL] CHAR [IEEFY I

[ FILE JHVIMISYMBOL] CHAR (NP I

B angvet.py 0980/091 4P
cosseno==-1:
nt(”’Angulo raso.”)
cosseno>0:
nt (”Angulo agudo.”)

nt(”
NI SYMBOL] CHAR JIEERY I

Angulo obtuso.”)

Carregar em [F2)(RUN)(F1)(Sim) e experimentar o programa.
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Notas pedagdgicas:

1 - Sinopse

No ambito da disciplina de Matematica A, dominio de Geometria, pretende-se que o aluno seja capaz de reconhecer, ana-
lisar e aplicar a nogédo de produto escalar na determinagcédo do angulo entre dois vetores. A tarefa apresentada propde a
criagdo de um programa em Python que leia as coordenadas dos pontos que definem dois vetores, ndo nulos, no plano ou
no espago, e que apresente a amplitude do angulo entre os dois vetores e a respetiva classificagdo do angulo.

2 - Objetivos de aprendizagem

— Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de problemas a nogéo de produto escalar, nomeadamente na determinagao
do angulo entre dois vetores.

— Resolver problemas que mobilizem os conhecimentos adquiridos ou fomentem novas aprendizagens, em contextos
matematicos, recorrendo as funcionalidades da calculadora, as suas potencialidades e aplicagdes.

— Desenvolver o pensamento computacional através da utilizagéo da linguagem Python.

3 - Estratégias de ensino
Num primeiro momento, o aluno resolve analiticamente, recorrendo a nogao de produto escalar, no plano, a seguinte questao:

“Considere, num plano munido de um referencial ortonormado, os pontos A(1,2), B(2,4), C(-1,2) e D(-2,5).
Determine a amplitude do angulo formado pelos vetores AB e CD.”

De seguida, o aluno elabora um programa em Python que permita responder a questéo anterior e comparar com o resultado
obtido analiticamente. O aluno experimenta e testa o programa com outros pontos.

O professor apresenta, em grupo turma, alguns dos programas elaborados pelos alunos e analisa as opgdes efetuadas no
que diz respeito, por exemplo, as variaveis, as operagoes e as funcoes utilizadas.

Num segundo momento, o professor propde estender, ao espago, a determinagdo do angulo entre dois vetores, a partir do
enunciado da seguinte questéo:

“Na figura esta representado, num referencial o.n. Oxyz o cubo [OABCDEF], de aresta 3. Sabe-se que:
¢ 0s pontos A e D pertencem aos semieixos positivos Ox e Oz, respetivamente;
¢ 0 ponto C pertence ao semieixo negativo Oy;

® 0 ponto H tem coordenadas (3, -2, 3).

Seja a a amplitude, em graus, do dngulo AHC.

Determine o valor da amplitude do angulo a.”

(Adaptada do Exame Nacional de 12°, 2014, 22 fase)
O professor apresenta, em grupo turma, alguns dos programas elaborados pelos alunos e analisa as opc¢ées efetuadas.
Por Ultimg, 0 p_r)ofessor propde a criagdo de um Unico programa que leia as coordenadas dos pontos que definem dois
vetores AB e CD nao nulos, no plano ou no espaco.
4 - Questodes para discussao e recomendacoes
Analisar com o aluno possiveis extensdes ao programa criado, como por exemplo:
— Solicitar um arredondamento especifico (décimas, centésimas, milésimas);
— Alterar/alternar a unidade de medida da amplitude dos angulos (graus/radianos);

— Determinar a amplitude do angulo entre as retas definidas pelos dois vetores iniciais.

5 - Referéncias
— Aprendizagens Essenciais. (2018). Lisboa: Direcdo Geral da Educagéo.

— Exame Nacional 12° ano, 2014, 22 fase.

Autor: Inés Campos apresentada na formagao

Revisao: Grupo Casio+
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_— Encomende facilmente!

PREENCHIDA, envie através Passo 1 - CASIO PORTUGAL - envio e rececao da nota de encomenda
. . * Selecione com uma cruz a calculadora desejada.
de uma das seguintes formas: ¢ Indique os seus dados pessoais.
c . ® Envie a nota de encomenda por correio ou email casioportugal@casio.pt
orrelo: * A encomenda so6 fica validada apés envio da declaragdo de docente indicando o grupo

CASIO PORTUGAL disciplinar e nivel de ensino.

Parque das Nacgdes - .
Rua do Polo Sul. N°2. 4° A Passo 2 - ENAME - faturacao e envio da calculadora

ua do O(_) ul, N.% 2, 4. O nosso parceiro autorizado ENAME, apo6s a validagdo do pedido por parte da Casio
1990-273 Lisboa Portugal, entrara em contacto consigo para o informar da forma de pagamento e envio.

Nota importante:

Email: CaSIOportUQaI@CaSIO'pt oL e Campanha vdlida para professores de Matematica (grupo 500) e de Fisica-Quimica,

teresajorge@casio.pt (grupo 510) e de outros grupos (230, 430, 520 e 550).
* Quantidade limitada a uma calculadora da familia fx-9860lll ou fxCG-50.
Fax: 218 939 179 ¢ Quantidade limitada a uma calculadora por professor e por cada dois anos letivos.

* Nao sera emitida uma confirmagéo de encomenda.

: It Y o) e Caso nao receba qualquer comunicagdo da nossa parte, entre em contacto com a
[ IVA incluido a taxa de 23% ] CASIO Portugal ou Ename.

¢ A Casio suporta as despesas de envio.

. Contactos:
Aprovelte agora este preco Informagdes sobre entregas: 232 188 750 (ENAME) ou 218 939 170 (CASIO PORTUGAL)
H i Informagdes Pedagdgicas e sobre os produtos: margaridadias@casio.pt
promocional exclusivo L )

ESTA NOTA DE ENCOMENDA PODE SER FOTOCOPIADA E ENTREGUE A OUTRO(A) COLEGA

ANEXAR DECLARACAO DE DOCENTE INDICANDO GRUPO DISCIPLINAR E ANO(S) DE ENSINO

0 coM

oDo 4
‘é‘ xAN\E . .

B x-9860GlII*

Preco professor: . S Preco professor:
65€ (grupo 500/510) ; 60<€ (grupo 500/510) _.
95€ (grupo 230,430,  CEEEE 67,50€ (grupo 230,430,  Seses 10€

520 e 550) c/IVA python 520 e 550) c/IVA c/IVA

Preco
professor:

ATENGAO: FORNEGA TODOS OS DADOS CORRETAMENTE. A FALTA DE DADOS PODE ATRASAR O ENVIO DA SUA CALCULADORA.

Nome:

Morada da escola:
(Local de entrega)

Cadigo Postal: - Localidade:
Telemovel: Email:
Numero de contribuinte: Nome da escola:

Disciplina e nivel que leciona:

Aceito m N&o aceito n a Politica de Privacidade da CASIO http://www.casio-calculadoras.com/index.php/politica-de-protecao-de-dados
Aceito O Nao aceito O o envio de informagdes comerciais por parte da CASIO PORTUGAL

Ao inscrever-se na Base de Dados da Casio Portugal passa a receber periodicamente informagao relevante para a sua situagao profissional e calculadora utilizada.

De acordo com a lei de protegdo de dados pessoais, informamos que os seus dados recolhidos no presente formulério serdo objeto de tratamento informatico e serdo guardados no ficheiro
automatizado da responsabilidade da CASIO Espafia S.L. Sucursal em Portugal, com a finalidade de serem utilizados em campanhas de marketing e de publicidade associadas & marca, sendo também
utilizados para comunicar informagéo sobre os produtos, servicos e eventos da CASIO e ainda para solicitar a sua participagdo em estudos de mercado. “Os dados pessoais recolhidos podem ser
transmitidos pela CASIO a (i) subcontratantes pela mesma contratados para efeitos de processamento de dados, pagamentos e envios, assim como as entidades por si participadas no &mbito acima
referido. Os dados disponibilizados poderao ser igualmente cedidos a terceiros tais como auditores financeiros ou outros, se necessario, comprometendo-se a CASIO a aplicar as medidas técnicas
e organizativas que forem adequadas para a transferéncia dos dados. Os dados poderdo também ser cedidos, nos casos previstos por lei, nomeadamente a autoridades judiciais ou administrativas
competentes por razdes de controlo, registo e inspecédo.”A qualquer momento, e sem qualquer encargo, podera aceder, corrigir, opor-se, cancelar ou proibir o tratamento dos referidos dados, para
efeitos de marketing direto ou outros, escrevendo para a morada da CASIO, sita no Parque das Nac¢oes, Rua do Polo Sul, N.° 2, 4.° A, 1990-273 Lisboa ou através do email margaridadias@casio.pt.”
“Nos termos da legislacéo aplicavel, tera ainda direito de queixa junto da autoridade de controlo nacional (Comisséao Nacional de Protegao de Dados) - site www.cnpd.pt”.

* Sujeito a disponibilidade de stock e os precos podem ser alterados sem aviso prévio.
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TRABALHO DE INVESTIGACAO - FUNCAO QUADRATICA

ANO: 10° Ano | Matematica A

MATERIAL/MENU(S) UTILIZADO(S):
Menu: Funcdes e Datalogger
Material: descrito abaixo

1.1. Aprendizagens Essenciais - Objetivos de aprendizagem

— Conhecer, aplicar e criar modelos presentes nas Funcdes, tirando partido
da tecnologia.

— Promover a recolha de dados para modelagcdo com fungdes, utilizando
sensores.

— Fomentar a resolucédo de problemas, em contexto real, que possam ser
modeladas por funcdes quadraticas.

— Reconhecer, analisar e aplicar a fungéo quadratica na modelagéo da que-
da dos graves.

1.2. Acbes estratégicas

— Propor a representacao de familias de fungdes quadraticas, com recurso
a tecnologia grafica, determinando zeros, sinal e vértice das parabolas.

— Promover o estudo da relagédo entre grafico da fungéo definida por f (x) =
x2 e os graficos das fungdes f'(x — a), f (x) + b, ¢ f(x), com a, b € ¢c nUmeros
reais, ¢ ndo nulo, e usa-las na resolugcao de problemas em contextos de
modelagao.

1.3. Material
1 CLAB
1 Calculadora Grafica Casio fx-CG50
com o Data Logger
1 cabo SB-62
1 sensor de movimento
1 bola
1 caixa com abertura
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1.4. Montagem do material

Liga os instrumentos de acordo com
as indicacdes da figura ao lado.

Inputs: 1.5. Procedimentos para a recolha
de dados com a calculadora
H ( s
CH2: - e Liga a calculadora selecionando o menu
CH3: - Data Logger.
e Dentro do menu confirma que o CLAB
GG VALUE | GRAPH JSENSORS][ELI esta conectado a calculadora.
Time to measurement start.
LAB: connected e Clica em [F5 “METHOD” e configura
ype: time-based com os seguintes parametros:
easurement e Para recolher os dados clica (Fi)
“START” e, quando estiver pronto para
iniciar a recolha de dados, pressiona a
Press EXE to start tecla [Bd).

e Coloca o sensor de movimento no chao, protegido pela
caixa com abertura, conforme figura ao lado.

e Coloca uma bola sobre o0 mesmo, no minimo a 20 cm
de distancia, e prepara a calculadora para comecar a
recolher dados.

e Atira a bola na vertical, para que a mesma se mantenha
0 mais possivel no raio de acédo do sensor.

e Apanha a bola no seu movimento descendente,
antes que a mesma atinja o sensor.

i CHl e Executa o numero de experiéncias necessario
55 i até obter um grafico semelhante ao seguinte:
|

Ti P e |

[T | T ARALYSE) ViEw | [CUSTou][_SAVE |
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GUIAO DE TRABALHO

1. Que tipo de funcéo esté representada na parte “curva” da representagao grafica?
2. Usa as potencialidades da calculadora para modelar essa zona do grafico.
Nota: Para obteres a modelacédo na calculadora segue os seguintes passos:
i) Seleciona a opgéo “ANALYSE” em (F3)
ii) Seleciona “FIT” e escolha a funcdo que melhor se adapta.
iii) Adequa convenientemente os extremos usando a tecla [exg.
iv) Clicaem e seleciona “INFO”.
3. Como poderas justificar o valor do parametro ¢ indicado.

4. Introduz no menu “GRAPH” a funcao sugerida pela modelacao efetuada pela calculadora, tendo o cuidado de alte-
rar o valor do parametro c indicado para ¢ = 0,2. Escolhe uma janela de visualizacdo adequada e representa grafica-
mente a fungéo introduzida.

5. Que influéncia tem a alteragdo do parédmetro ¢ na representacao grafica obtida.

6. Atendendo ao novo modelo introduzido na calculadora, e tirando partido das suas potencialidades, determina a
altura maxima atingida pela bola na realizagéo da experiéncia e o instante em que tal ocorreu.

7. Para responderes as proximas questoes, supde que o modelo introduzido na calculadora, apds alteracado do para-
metro ¢, € o indicado para descrever a altura da bola ao longo da experiéncia.

a. Determina durante quanto tempo esteva a bola acima dos 1,6 m.
b. Determina o instante em que a bola tocaria o chdo novamente.

RESOLUCAO

1. A parte “curva” da representacéo grafica sugere uma parabola. Assim, trata-se de uma funcao quadratica.

2. Efetuando o sugerido, obtemos o seguinte:

Select end of fit.
elect end of fi LQ

|

|

|

| |

: ¥
i |

|

; ' 1,38236
/—\ I t(s) ]
» |l — 'E
I ik ) | i i

I 7
t(s)=0,3 - 1,126

Assim sendo, f'(x) = —4,66651x + 6,64573x — 1,38236

3. Em termos tedricos, o parametro ¢ determina a distancia a que a bola se encontrava do chao no instante inicial
(20 ¢m). No entanto, dado que o inicio do movimento ascendente da bola ndo coincidiu com o inicio da recolha de
dados, pois na realidade existe uma diferenca de cerca de 0,3 segundos entre os dois instantes, o parametro ¢ toma
um valor inferior ao que seria expectavel na teoria. Caso a recolha de dados se iniciasse no mesmo instante em que
teve inicio o movimento da bola, o valor deste parametro seria muito proximo de 0,2.

4. Apds aceder ao menu “GRAPH?”, introduz-se a funcéo sugerida, alterando o valor do parametro ¢, conforme solicita-
do, tal como se pode observar na figura ao lado. Usando a janela de visualizagdo abaixo, obtém-se a representacao
grafica apresentada.

0 Fos)
Fune Graf. 'Y=
Y1=4x°+6.64573x+0.2

8] (zbi)
.

Y2: [—] max -

v3: - scale:1l

Y4 : - :5.291 x50 3
Y5 [—] 1

2 =

20[ZE
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5. Face a representacao grafica obtida na recolha de dados, com a alteracéo do valor do parametro ¢, a parabola so-
freu uma translacao vertical associada ao vetor de sentido ascendente e comprimento aproximadamente igual a 1,5.

IQ [EXE]:Mostrar Coordenadas
Wl=-4.666b1x2+6.645673x+0.2

i MAX
K=0.7120664168 V=2 65661006365

6. Tratando-se de uma parabola, o seu maximo é atingido na ordenada do seu vértice, podendo este ser determinado
analiticamente. No entanto, uma vez que é para usar as potencialidades da calculadora, pode solicitar-se 0 maximo da
funcéo, obtendo o ponto de coordenadas (0,712; 2,566). Assim, neste modelo, a bola teria atingido a altura maxima de
2,556 m, no instante 0,712 5. No entanto, como existiu uma alteragao do parametro ¢, na experiéncia efetuada, a atura
maxima atingida pela bola foi, aproximadamente, 2,556 — 1,5 = 1,056 metros. Em relagéo ao instante em que ocorreu
essa altura maxima, este mantém-se igual, uma vez que néo existiu nenhuma translagéo horizontal do grafico funcéo.

7.

a) Para determinar durante quanto tempo a bola esteve acima de 1,6 metros, introduz-se na calculadora uma nova
fungéo: g (x) = 1,6. Depois de tragar os graficos, obtém-se a seguinte imagem:

[ HathRadMornd
v

b

Solicitando os pontos de intersecao dos graficos, obtém-se os pontos de coordenadas: (0,257; 1,6) e (1,167; 1,6)

o

[EXE]:Mostrar Coordenadas

Bl [EXE]:Show coordinates

=-4.,66651x2+6.64573x+0.2

TERSECAO
=0-2670626661—¥=1.8

Wl=-4.66651x2+6.64573x+0.2
¥2=1.6

INTSECT

E=1-167070244—X-

Assim, a bola esteve acima dos 1,6 metros entre os instantes 0,257 e 1,167, ou seja, esteve acima dos 1,6 metros
durante 1,167 — 0,257 = 0,91 segundos.

C

[EXE]:Mostrar Coordenadas
=-4,.66651x2+6.64573x+0.2

/dX=-6.92

b) Para descobrir o instante em que a bola tocaria novamente no chao, devemos determinar os zeros da funcéo,
uma vez que o chao esta a altura 0 metros.
Pode entéo verificar-se que a bola atingiria o chdo no instante 1,454, isto €, passados 1,454 segundos apoés o
inicio do seu movimento ascendente.

Trabalho realizado no dmbito da agio de formacao

Modelagdo com fungées e atividades experimentais com sensores e calculadoras grdficas, na Escola Secundaria da
Batalha, realizada pelos formandos Ana Barraca, Daniel Cabral, Elisabete Carvalho e Paula Ferreira

casiofy



CASI °® N OTA D E Reservado aos servigos da CASIO

2026 / 2027 ENCOMENDA |~
Data da rececao )
CLASSWIZ PROFESSORES

i
Sem cust
0
DEPOIS DE DEVIDAMENTE ( E de facil : de envig)
PREENCHIDA, envie através ncomende facilmente!
de uma das seguintes formas: Passo 1 - CASIO PORTUGAL - envio e rececio da nota de encomenda
; ® Selecione com uma cruz a calculadora desejada.
Correio: ¢ Indique os seus dados pessoais.
CASIO PORTUGAL * Envie a nota de encomenda por correio ou email casioportugal@casio.pt

e A encomenda s6 fica validada apés envio da declaragdo de docente indicando o grupo

Parque das Nagoes disciplinar e nivel de ensino.

Rua do Polo Sul, N.°2,4.° A

1990-273 Lisboa Passo 2 - ENAME - faturacéo e envio da calculadora

O nosso parceiro autorizado ENAME, apds a validagdo do pedido por parte da Casio
Email: teresajorge@casio.pt Portugal, entrard em contacto consigo para o informar da forma de pagamento e envio.
Fax: 218 939 179 Nota importante:

e Campanha vaélida para professores de Matematica (grupo 500) e de Fisica-Quimica,
(grupo 510) e de outros grupos (230, 430, 520 e 550).

( ¢ Quantidade limitada a uma calculadora da familia fx-9860IIl ou fxCG-50.
IVA incluido a taxa de 23% ) * Quantidade limitada a uma calculadora por professor e por cada dois anos letivos.
4 ¢ Nao sera emitida uma confirmagdo de encomenda.

e Caso ndo receba qualquer comunicagdo da nossa parte, entre em contacto com a
CASIO Portugal ou Ename.
e A Casio suporta as despesas de envio.

ﬁ -
Aproveite agora este preco
Contactos:

L promocional exclusivo Informagdes sobre entregas: 232 188 750 (ENAME) ou 218 939 170 (CASIO PORTUGAL)
Informagbes Pedagdgicas e sobre os produtos: margaridadias@casio.pt

() tx-82 SPCW* (1) () tx-570 SPCW* o=
Preco professor: 11,95€ ¢c/IvVA Preco professor: 19,95€ c/Iva ;

|

gLHOR) 5=+

(7] tx-85 SPCW*

Preco professor: 1 3,95€ c/IVA

() x-991 SPCwW* & i
Preco professor: 22,95€ c/IVA i

Grupos00( ] s10( ] 230( ] 430( ) 520 ] 850 (] outro (]

ATENGAO: FORNEGA TODOS OS DADOS CORRETAMENTE. A FALTA DE DADOS PODE ATRASAR O ENVIO DA SUA CALCULADORA.

Nome:

Morada da escola:
(Local de entrega)

Cédigo Postal: - Localidade:
Telemovel: Email:
Numero de contribuinte: Nome da escola:

Disciplina e nivel que leciona:

Aceito (_] Nao aceito O a Politica de Privacidade da CASIO http://www.casio-calculadoras.com/index.php/politica-de-protecao-de-dados
Aceito O Nao aceito (7 0 envio de informagdes comerciais por parte da CASIO PORTUGAL

Ao inscrever-se na Base de Dados da Casio Portugal passa a receber periodicamente informagao relevante para a sua situagao profissional e calculadora utilizada.

De acordo com a lei de protegdo de dados pessoais, informamos que os seus dados recolhidos no presente formulario serdo objeto de tratamento informético e serdo guardados no ficheiro
automatizado da responsabilidade da CASIO Espana S.L. Sucursal em Portugal, com a finalidade de serem utilizados em campanhas de marketing e de publicidade associadas @ marca, sendo também
utilizados para comunicar informagéo sobre os produtos, servigos e eventos da CASIO e ainda para solicitar a sua participagdo em estudos de mercado. “Os dados pessoais recolhidos podem ser
transmitidos pela CASIO a (i) subcontratantes pela mesma contratados para efeitos de processamento de dados, pagamentos e envios, assim como as entidades por si participadas no ambito acima
referido. Os dados disponibilizados poderao ser igualmente cedidos a terceiros tais como auditores financeiros ou outros, se necesséario, comprometendo-se a CASIO a aplicar as medidas técnicas
e organizativas que forem adequadas para a transferéncia dos dados. Os dados poderao também ser cedidos, nos casos previstos por lei, nomeadamente a autoridades judiciais ou administrativas
competentes por razdes de controlo, registo e inspegao.”A qualquer momento, e sem qualquer encargo, podera aceder, corrigir, opor-se, cancelar ou proibir o tratamento dos referidos dados, para
efeitos de marketing direto ou outros, escrevendo para a morada da CASIO, sita no Parque das Nacdes, Rua do Polo Sul, N.° 2, 4.° A, 1990-273 Lisboa ou através do email margaridadias@casio.pt.”
“Nos termos da legislagao aplicavel, tera ainda direito de queixa junto da autoridade de controlo nacional (Comissao Nacional de Protecéo de Dados) - site www.cnpd.pt”.

* Sujeito a disponibilidade de stock e os pregos podem ser alterados sem aviso prévio.



TRABALHO DE INVESTIGACAO - FUNGOES POR RAMOS

ANO: 10° Ano | Matematica A

MATERIAL/MENU(S) UTILIZADO(S):
Menu: Funcdes e Datal.ogger
Material: descrito abaixo

1.1. Aprendizagens Essenciais - Objetivos de aprendizagem

— Estudar fungdes quadraticas relativamente ao sentido das concavidades
do seu gréfico, eixo de simetria, contradominio, zeros, sinal, monotonia e
extremos, grafica e analiticamente.

— Estudar gréfica e analiticamente fungdes definidas por ramos e utiliza-las
em contextos de modelacao.

— Estudar fungdes definidas por ramos relativamente ao dominio e contra-
dominio.

1.2. Acoes estratégicas

— Promover a recolha de dados para modelacdo com fungdes, utilizando
sensores, na experiéncia da deslocagcao de uma bola num plano inclinado.

— Fomentar a resolucao de problemas, em contexto real, que possam ser
modeladas por fung¢des definidas por ramos.

— Promover o estudo de fungdes definidas analiticamente com recurso a
tecnologia gréafica, nomeadamente através da resolugao de problemas em
contexto de modelagéo de fungdes afins e quadraticas.

1.3. Material
1 CLAB

1 Calculadora Grafica Casio fx-CG50 com o Data Logger
1 cabo SB-62

1 sensor de movimento
1 bola

2 calhas

3 suportes universais

3 nozes

2 craveiras

1 régua transparente

1 caixa com abertura

Analisador de Dados C-Lab

O C-Lab é um analisador de dados
para Calculadoras e PC, ¢ portatil
e facil de utilizar. Destinado a

ser utilizado na sala de aula para
Matematica, Ciéncias e Tecnologia,
pode funcionar em qualquer lugar
com recurso ao software ECON
presente nas calculadoras graficas
atuais. Podera ainda usar o C-Lab

ligado a um PC.

Dados Técnicos

Alimentacéao

Bateria recarregavel.
Carregamento via USB,
através do computador
ou através de um
adaptador

Informagéo do
equipamento

Dois LEDs multicores,
para a visualizagao do
estado da bateria e
medicao do buzzer

Pic32Mz
Processador (512Kb SRAM)
Memoéria 2 MB flash
Resolugao 12-bits

Sampling rate

Max 100 000 Hz, em
todos os canais em
simultaneo

Sensores input

3 sensores input, BT
analdgico (méao destra)
input

Sensor Built-in

Acelerémetro de 3 eixos

Entrada para

Ficha conetora de 3
pinos para calculadoras

calculadora CASIO

Entrada para Mini USB
computador

Software de CASIO ECON software
calculadora

Software de | (0710 1T,
EEIFEE 7 necessaria)

Sensores Temperatura e
incluidos voltagem

Muitos sensores opcionais disponiveis

(CASIOEE
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1.4. Montagem do material
1° - Liga os instrumentos de acordo com as indicagdes da figura 1.

2° - Utiliza as duas calhas e a caixa para a simulagdo de um plano inclinado conforme a figura 2.

1.5. Procedimentos para a recolha de dados com a calculadora

E

Inputs:

CH1: 0,18 m

CH2: -

CH3: -
[START | K ST SR [WE THOD | [SETUPS |
2 Choose trigger source.
CLAB: connected
Type: time-based
Duration: 10 s

Frequency:20 /s

Samples: 201
Trigger: EXE

none | [EXE |[cntdwn
Eeasurement

Press EXE to start

CH1

t(s)
A
START |IREEMSPBNALYSE|[ VIEW |[CUSTOM|[ SAVE

Liga a calculadora selecionando o menu
Data Logger.

Dentro do menu confirma que o CLAB
esta conectado a calculadora.

Clica em (F§ “METHOD?” e configura
com os seguintes parametros:

Para recolher os dados clica [F1)
“START” e, quando estiver pronto para
iniciar a recolha de dados, pressiona a

tecla [Exg.

Executa o nUmero de experiéncias
necessario até obter um grafico
semelhante ao seguinte:
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GUIAO DE TRABALHO

o O~ ON =

. Regista o que observas no grafico que modelou a experiéncia, tendo em conta as fun¢des estudadas anteriormente.
. Consegues encontrar uma Unica expressao analitica que defina a representacédo grafica, em todo o seu dominio?

. Procura uma solucao que te permita definir analiticamente a funcéo.

. Introduz no menu GRAPH a solucao que obtiveste. O que observas?

. Como podes corrigir o problema?

. Compara agora o teu resultado com o sugerido pela modelacédo efetuada pela calculadora, usando as potenciali-

dades da mesma.

Nota: Para obteres a modelacéo na calculadora segue os seguintes passos:

i) Seleciona a opgédo (F3) “ANALYSE”.

ii) Seleciona “FIT” e escolha a funcdo que melhor se adapta.
iii) Adequa convenientemente os extremos usando a tecla [Exg.
iv) Clica em e seleciona “INFO”.

RESOLUCAO

N =

[)

. Na representagao gréafica observa-se dois tipos de fungdes: quadratica e constante.
. Néo, pois, como vimos na questéo anterior, ao longo do dominio da fungéo existem diferentes tipos de funcoes, e,

como tal, terdo de ser definidos por expressdes analiticas distintas. As quadraticas sédo do tipo y = ax?+ bx + ce a
constante do tipo y = b.

. Para definir a expressao analitica da funcéo quadratica, € necessario conhecer as coordenadas do vértice da pa-

rabola e as coordenadas de um outro ponto. Para tal, efetua-se um “TRACE” em (F1) para obter as coordenadas
necessarias.

(M] Move cursor to trace value. (8] Move cursor to trace value.
felm) — — | [ e 1 — s
1.5 | ! 1.5 :

|
1 I o e el el e St
1 Wl 1 1\
| K =1 1 1 1 =1 1 |1
Flgs — — —+ ————————————————— To.5 d
I t(s) ! t(s)
] | o I ¢
; t T t
t(s)=2,55 x(m)=0,48 t(s)=1,7 z(m)=1,1

Assim, f, (¥)= a(x-2,55)2+ 0,48 & 1,1 = a (1,7-2,55)?+0,48 & a = 0,858

Logo, /, (x) = 0,858 (x — 2,55) + 0,48 = 0,858x - 4,3758x + 6,98

|_|:|_ Move cursor to trace value.
s (m) 1 N
15 |
[
4 T
1 /
B S S Tl S S
ks s I
0.k t t(s)
0 ! b
t(s)=5,95 z(m)=0,78

Como f, € uma fungéo constante, f,(x) = 0,78

|_|:|_ Move cursor to trace value. @ Move cursor to trace value.
[elm)_ ; — [ Tefm) g —
1i 5 ; {5 I._ |_."
i S e L L o O D
1 ! il el
L, (T EER I S (. =T
1 ot 1 | !
0. 0.5 1
A : ‘I:(s')j 5 ! t(s?]
t(s)=4,1 %(m)=0,78 t(s)=8,7 x(m)=1,2

(CASIOEE
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Em relacéo a f,,

fox) =a(x-595°+0,78 1,2 =a(6,7-595°+ 0,78 & a =0,747
Logo, f,(x) = 0,747 (x — 5,95)°+ 0,78 = 0,747x - 8,8893x + 36,1825

4. Apds introduzir no menu “GRAPH” as expressoes analiticas encontradas, com a janela de visualizacao indicada na
figura abaixo,

350 747 (x-5.95) [—1

Jpeme. 1
5: [—1

TYPE ] TOOL JIep[@a[DI:

podemos verificar que a imagem obtida ndo é semelhante a obtida através da experiéncia realizada. No entanto exis-
tem partes do grafico que se encontram em ambas as representacoes.

EI MathRadforml  [Resl

AVAV,

5. Para corrigir o problema, devemos eliminar as partes dos graficos que nao sao semelhantes ao pretendido. Para tal,
e tendo em conta o que aprendemos antes, devemos definir para cada uma das expressoes analiticas, o intervalo
no qual a mesma é valida, tendo em atencéao a experiéncia realizada, conforme figura abaixo.

Fun¢ Graf. Y=
Y1=40.48,[1.4,3.15]
Y280.78,[3.2,5.91[—1
YSEO 747 (x-5.95)[—1]
[ ]
Y53 [(=—]

i ﬁ b= i t 1
Depois de tragar os respetivos graficos, obtemos a seguinte representacao:

v

i
]

g
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6. Como se pode verificar, os parametros obtidos algebricamente sdo aproximadamente iguais aos obtidos através da
modelacao efetuada pela calculadora.

(] Select end of fit. [E
E : / y=a-x2+b-x+c
! s a = 0,86355
[o7s) & : b =-4,44518
os | ; o c = 6,18909
o ' | A
' I t
t(s)=1,4 - 3,16 ORIGIN [ LINE |[ QUAD |[EXP_|[ SINE |[ INFO
] Select end of fit. (%]
3 (m) ! b —
T !'.. i : I.
\ 5 I ,-"I
. A 1 | = L
1 \ : ly=a-x+b
7 + a = 5,06-4
Tos i ‘ b = 0,77708
‘ i : t(s) t(s)
0 : ! i
t(s)=3,2 ~ 6 ORIGIN |[ LINE ][ QUAD ][ EXP_|[ SINE ][ INFO
=] CH1 ]
x(m) sl AL
tis !-..
! 1
1 \ ! y=a-x2+b-x+c
\ | : a = 0,7397
| KX . b= -a.sogos
0.5 : +(s) c = 26,97608 )
a i A
[ORIGIN ][ LINE ][ QUAD [ EXP_|[ SINE [ INFO | | ORIGIN |[ LINE | GUAD || EXP | SIHE |[THFD

Trabalho realizado no ambito da acdo de formagao

Modelagao com fungdes e atividades experimentais com sensores e calculadoras graficas, na Escola Secundaria da
Batalha, realizada pelos formandos Ana Barraca, Daniel Cabral, Elisabete Carvalho e Paula Ferreira

casio
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GRUPO (CASIO-

O grupo de trabalho CASIO+ tem vindo a desenvolver, em colaboracdo com a APM e com
escolas de todo o pais, atividades que promovem o ensino e a aprendizagem da Matematica
com recurso as calculadoras CASIO.

Em 2012, o grupo contava com 8 elementos. Em setembro de 2025, passou a contar com 12
elementos, distribuidos por Portugal Continental e pela Regiao Auténoma da Madeira, o que
permite responder a diferentes solicitac6es de formacao e acompanhamento pedagdogico nas
escolas.

Ao longo do ano letivo, o grupo dinamiza formacgodes online, agdes de curta duracao, os Dias
CASIO+ e webinares, com uma participacao crescente de professores. Este trabalho pretende
apoiar a integracao da tecnologia nas praticas letivas, valorizando a exploracéo, investigacao,
a modelacao, o pensamento computacional e a resolugcao de problemas.

Os elementos que compdem o grupo sao:

Ana Margarida Dias
Lisboa

Anténio Cardoso
Reguengos de Monsaraz
Agrup. de Escolas Conde de Monsaraz

Dolcinia Aimeida
Anadia .
Agrupamento de Escolas Agueda Sul

Isabel Leite
Vila Verde
Escola Secundaria de Vila Verde

Joaquim Rosa
Paco D'Arcos
Esc. Secundaria Luis de Freitas Branco

Manuel Marques
Leiria
Escola Secundaria Domingues Sequeira

Ana Paula Jardim
Funchal
Escola Secundaria de Francisco Franco

Claudia Diegues
Braga
Agrupamento Escolas Carlos Amarante

Paula Gomes
Braga
Agrup. de Escolas Carlos Amarantes

Jaime Carvalho e Silva
Coimbra
Dep. Mat. da Universidade de Coimbra

Manuela Labrusco
Reguengos de Monsaraz
Agrup. de Escolas Conde de Monsaraz

Paula Teixeira
Seixal
Agrupamento de Escolas Joao de Barros




