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Sumario

Este trabalho aborda uma reflexdo tedrica de alguns autores sobre a insercdo das tecnologias
na educacgdo, reflectindo sobre as mudangas que ocorrerdo no papel dos varios elementos
inseridos na comunidade educativa, realgcando o trabalho do professor e o seu novo papel na
sociedade da informagdo. O professor de matematica assim como 0s outros tem muitos
desafios nessa nova era, principalmente porque a matematica ¢ uma disciplina vista com maus

olhos por muitos alunos e com as tecnologias talvez possa mudar essa percepgao.

Faz-se uma abordagem dos diferentes softwares educativos e as calculadoras gréficas,
demonstrando as mais valias que trazem a educagdo e como o professor pode explorar esses
softwares, de modo a levar seus alunos a construir o conhecimento ¢ a sentirem-se motivados
com o uso de tecnologias nas salas de aulas. No trabalho ¢ feito uma breve analise histdrica
do conceito de fungdo, pode-se constatar que as func¢des foram idealizadas desde os
primoérdios com o trabalho e a contribui¢ao de muitos autores durante varios séculos, chegou--
se a uma defini¢do que ¢ usado até hoje e pode-se entdo realizar um estudo mais eficaz das
varias fungdes existentes utilizando os conceitos de limites, continuidade e derivadas, que

ajudam a resolver varios problemas reais do dia a dia.

Analisa-se varios softwares que podem ser utilizados no estudo de fun¢des e que podem ser
aplicados nas salas de aulas, exemplo: Graphmatica, Winplot, Estudo de Fungdes,
Trigonometria e calculadoras gréficas, onde se realiza o estudo de alguns problemas dando

assim uma ideia de como podem ser utilizados nas aulas de matematica.

Foi realizado um estudo estatistico no 3° ciclo das escolas secundérias de S.Vicente com o
intuito de saber se as tecnologias s3o utilizadas nas aulas de matematica, como os alunos e os
professores se sentem ao utilizarem as tecnologias e se hd uma relacdo entre usar as

tecnologias e estar motivado.

Palavras-chave: Tecnologias, Ensino, Matematica, Estudo de fung¢des
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Capitulo 1: Introducéo

A evolugdo das tecnologias e sua introdug¢do em todas as areas de desenvolvimento humano,
coloca novos desafios a educagdo, pois, para acompanhar essa evolucdo ha que promover o
uso das tecnologias no ensino. A referida evolucdo cria novos paradigmas da educacdo, em
que o professor deixa de ter um papel de depositador de informacdo e passa a ser um
orientador, um facilitador e um gestor das aprendizagens, como as tecnologias ja fornecem
todas as informagdes, portanto, ¢ preciso saber encontra-las e transforma-las em

conhecimento.

A matematica é uma disciplina que tem trazido muitas dificuldades ao ensino/aprendizagem
e muito insucesso. Para ultrapassar essas dificuldades ha que repensar os curriculos de
matematica de forma que sejam flexiveis e possibilitem a introdugdo de recursos didacticos
que melhorem a motivacdo e o desempenho dos alunos. Alguns recursos que podem ser bem
explorados nas aulas de matematica sdo as tecnologias, principalmente as calculadoras
graficas e o computador onde serdo explorados os aplicativos e softwares educativos. Esses
recursos facilitam o ensino/aprendizagem de alguns temas especificos e proporcionam aulas
mais dindmicas e motivadoras, onde os alunos terdo a possibilidade de interagir com os

colegas, de construir os conceitos, de criar o espirito critico e de pesquisa.
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O estudo de fungdes € um dos temas que traz sempre dificuldades aos alunos, principalmente
na visualizagdo e interpretacao de graficos. Para melhorar a sua aprendizagem existem alguns
recursos que podem ser explorados, por exemplo, a visualizagdo dos graficos na calculadora
grafica, o estudo de extremos, de variacdo, de continuidade, entre outros; o uso de softwares
educacionais que também facilitam o estudo de fung¢des, exemplo o Winplot, a Graphmatica,
Estudo de fungodes e Trigonometria. Estes softwares e as calculadoras podem ajudar os alunos
a interagir mais com a matematica que lhes ¢ ensinada nas escolas e leva-los a tornarem-se

criticos relativamente aos resultados obtidos.

1 Apresentacao da monografia

O ensino da matematica tem enfrentado varios problemas, desde a falta de motivagdo dos
alunos, dos professores e das constantes criticas da propria sociedade. Os curriculos e a
organizacdo da propria escola, t€ém-se mostrado ineficazes na tentativa de melhorar os
resultados da disciplina, pois mesmo com a implementacao de aulas de superagdo, muitos
alunos continuam tendo dificuldades em relacionar a matematica com outras disciplinas
nomeadamente a Fisica e outras, também ndo conseguem ver sua aplica¢do pratica no dia a

dia. No presente trabalho pretende-se responder as seguintes questdes:

Diante de tantas tentativas infrutiferas de mudar a visao que se tem da matematica, sera que as

tecnologias poderdo ajudar a melhorar o ensino/aprendizagem da matematica?

Em que medida o uso das tecnologias facilitam a aprendizagem de conceitos relacionados

com as funcoes reais de variavel real?

A escolha do tema deve-se a sua importancia a necessidade actual de mudar o ensino, de
modo a fazer uso das tecnologias, que sdo ferramentas indispensdveis em qualquer area de
desenvolvimento humano. Embora as dificuldades dos alunos sejam evidenciados em muitos
temas desde a geometria, a trigonometria e outros, optou-se pelo tema “Estudo de Fungdes”
pois, ¢ um tema que abrange muitos pontos onde as dificuldades dos alunos sdo acentuadas e
pretende-se analisar se o seu desenvolvimento nas aulas podera ser melhorado com o uso de
tecnologias, de modo a motivar os alunos e aplicar esse estudo a fenémenos reais para

despertar a curiosidade e o interesse dos alunos.
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2  Objectivos da monografia

A presente monografia tem como objectivo geral, analisar em que medida o uso de

tecnologias pode melhorar o ensino da matematica e especificamente o estudo de fungdes.

Tem como objectivos especificos:
Analisar se ¢ possivel motivar os alunos utilizando as tecnologias.
Mostrar a utilidade do uso das tecnologias no estudo de fungdes.

Avaliar se os alunos apresentam maior sucesso com o uso de tecnologias no ensino da

matematica.

Para alcancar os objectivos do trabalho, pretende-se fazer um estudo estatistico com o auxilio
do software SPSS, sobre o uso de tecnologias nas escolas secundarias de S.Vicente onde
funciona o 3°ciclo, para saber em que medida os jovens que estdo prestes a sair do ensino
secundario e entrar no mercado de trabalho ou prosseguir os estudos superiores poderao ter
competéncias para inserir na sociedade do conhecimento. Pois, as tecnologias estao cada vez
mais presentes na nossa sociedade e quem nao estiver apto para usa-las podera se sentir um

info-excluido.

3  Metodologia

Foi elaborado um estudo bibliografico sobre o tema em questdo, onde se destacou o
contributo de alguns autores no estudo da inser¢do das tecnologias na educagdo, nos tipos de
softwares educativos e o contributo que cada um da a educagao e o estudo de fungdes. De
seguida foi elaborado um questiondrio destinado aos alunos e professores do 3°ciclo do ensino
secundario de S.Vicente e foi efectuado um tratamento estatistico dos dados obtidos. No
estagio realizado no Liceu Ludgero Lima foi feito uma experiéncia com uso das tecnologias
em duas turmas do 11° e 12°ano onde foi feito uma exploragdo das potencialidades de alguns

softwares relacionados com o estudo de fungdes.
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4  Organizagcao da monografia

A monografia estd organizada em capitulos, em que cada um analisa determinados aspectos
pertinentes relacionados com o tema, nos quatro primeiros capitulos refere-se a revisao
bibliografica sobre o tema de investigagdo e os restantes fazem a descricdio do uso da
tecnologia no estudo de fungdes, faz-se um estudo estatistico sobre o uso de tecnologias nas
escolas secundarias de S. Vicente, a conclusdo e algumas sugestdes futuras. Resumidamente

apresenta-se os aspectos mais relevantes de cada capitulo:

Capitulo 1: Apresenta-se a introdu¢ao da monografia, onde se destaca os objectivos e a

metodologia utilizada.

Capitulo 2: Apresenta-se a revisdo bibliografica sobre a introdu¢do das tecnologias no ensino,

suas mudancas e a relagdo entre tecnologias e ensino da matematica.

Capitulo3: Mostra-se a importancia dos softwares educativos e das calculadoras graficas para
o ensino de matematica, descreve-se a fungdo de cada tipo de software educativo e como se
deve proceder para a escolha do melhor software para o ensino da matematica e do tema que

se pretende estudar.

Capitulo 4: Apresenta-se o conceito de funcdo, sua evolucao histérica e faz-se um estudo dos

elementos necessarios para o estudo completo de uma fungao.

Capitulo 5: Analisa-se alguns softwares que podem ser utilizados no estudo de fungdes e

alguns problemas que podem ser abordados com o uso de calculadoras gréficas.

Capitulo 6: Faz-se um estudo dos resultados obtidos com os inquéritos sobre o uso de

tecnologia no estudo de funcdes nas escolas secundarias de S.Vicente.

Capitulo 7: Apresenta-se as conclusdes da investigagdo desenvolvida e algumas sugestdes

futuras.
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Capitulo 2: As Tecnologias no Ensino

1 Introducéo

“A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as actividades, das
cientificas, as de negocio, as empresariais e o0 conteudo e praticas educacionais comegam a
sequir essa tendéncia de mudanca” (VALENTE, 1999, p.66). Face a grande evolugdo e
expansao das tecnologias e sua introdugdo em todas as areas de desenvolvimento humano, a
educagdo ndo poderia ficar atrds, j4 que ¢ um dos motores de progresso da sociedade. Os
jovens de hoje estdo interagindo com ambientes totalmente diferentes, do tempo vivido pelos
pais, tem a disposicdo varias tecnologias, como por exemplo a audiovisual e a digital. O
computador, o video game, a televisdo, atraem a atencdo dos jovens e desenvolvem

habilidades para interagir com esses meios (SANCHO, 2006).

“O computador sendo um instrumento I6gico e simbolico pode vir a contribuir de forma mais
estimulante e prazerosa na aprendizagem” (ROMERO, 2006). Segundo Sancho (2006, p.19)
“[...] muitas pessoas interessadas em educacdo viram nas tecnologias digitais de informagao
e comunicagdo o novo determinante, a nova oportunidade para repensar e melhorar a
educacdo. Mas Valente (1999, p.32, 33) diz que “ [...] as mudangas introduzidas pelos
sistemas de ensino, na tentativa de responder aos novos desafios, nao t€m sido satisfatorias.”

Na opinido de Moran “Uma mudanca qualitativa no processo de ensino/aprendizagem
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acontece quando conseguimos integrar dentro de uma visdo inovadora todas as tecnologias: as

telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas e corporais.”

Os métodos educativos utilizados nas escolas ja ndo satisfazem as necessidades actuais da
sociedade, nomeadamente necessidade de independéncia na busca de informagdes, que com a
ajuda de um orientador serdo transformadas em conhecimento. Os modelos de ensino
tradicional ja ndo fazem sentido, pois, o professor e a escola correm o risco de estarem

desactualizados e se tornarem obsoletos (ROMERO, 2006).

A mudanga pedagégica que todos esperam € a transi¢do de um ensino baseado na transmissao
e instrugdo com um aluno passivo, para um ensino em que ele torna activo na realizagdo de
actividades e constru¢ao do seu conhecimento. Essa mudanga afectara todos os envolvidos na
comunidade educativa e os papéis de cada um sera modificado, portanto, a escola tera de
sofrer ajustes para acompanhar a evolugdo da sociedade (VALENTE, 1999, p.29). Na opinido
de Pinto (2002, p.147) as tecnologias “talvez ndo tenham produzido ainda as grandes
alteracdes esperadas no modo de ensinar, talvez ainda ndo tenham penetrado na gestdo e
organiza¢do escolar com a dimensdo e profundidade que num futuro préximo certamente
terdo, mas mudaram o modo de aprender.” Segundo Cuban (apud Sancho, 2006, p.22) as

(13

tecnologias “ [...] sdo usadas muitas vezes para reforgar as crengas existentes sobre os
ambientes de ensino em que ensinar ¢ explicar, aprender ¢ escutar € o conhecimento ¢ o que

contém os livros — texto.”

Para Hargreaves (apud Valente, 1999, p.34) “implantar mudangas na escola, adequando-a as
exigéncias da sociedade do conhecimento, constitui hoje um dos maiores desafios
educacionais.” Naturalmente, as mudancas de ideias que ocorrerdo na escola dependem das
acc¢oOes dos alunos e professores, mas para que essas acgoes sejam efectivas, terdo de ter maior
autonomia em tomar decisdes e alterar o curriculo de modo a utilizar as novas tecnologias e

desenvolver propostas que incentivem o trabalho em grupo.

Segundo Sancho (2006, p.36) muitas coisas, que deverdo mudar estdo relacionadas com os
professores, “ [...] terdo que redesenhar seu papel e sua responsabilidade na escola actual.”
Na opinido de Silva (1998), “O computador tem um papel importante na modificagdo de

atitudes dos professores, em especial, no que se refere a transicdo dos modelos de ensino
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centrados no professor para modelos cada vez mais centrados no aluno.” Pinto (2002, p.9) diz
que, “ [...] o educador ¢ cada vez mais um gestor de aprendizagens e cada vez menos um
detentor classico de saberes institucionalizados.” Sendo assim o professor deixa de ser o
transmissor de informagdo, para ser o orientador, o facilitador, o gestor e consultor do aluno
no processo de ensino/aprendizagem. O professor deverd conhecer os seus alunos
incentivando-os a serem criticos e reflexivos sobre os seus problemas de aprendizagem,
tentando encontrar suas proprias solucdes, tera de desafiar os seus alunos mantendo aceso o
interesse do aluno e incentivando as relagdes intra pessoais, aprendendo a trabalhar em grupo
(VALENTE, 1999, p.36). E preciso que o professor esteja disposto a fazer mudangas na sua
pratica lectiva por isso Valente (1999, p.67) diz que “ [...] muito mais envolvimento e
formagdo sdo necessarios para que ele possa avaliar e usar em sua sala de aula, as novas
aplicagdes computacionais.” Os professores t€ém que ajudar os alunos a construirem eles
mesmos o seu conhecimento, conduzirem suas investigacdes ¢ prepara-los para a sociedade

do conhecimento, tornando-os criticos e construtivos para que se possam sentir mais

motivados (SILVA, 1998).

O papel do aluno também deve sofrer alteracdes para que ele possa acompanhar a introdugao
das novas tecnologias na educacdo. Para Silva (1998) “Os alunos também tém de
compreender a sua nova posi¢ao — responsaveis pela sua aprendizagem.” O aluno deve estar
interessado no melhoramento das suas ideias e competéncias e esperar que o sistema de
educacdo lhe disponibilize oportunidades que permitam esse melhoramento. Portanto, o aluno
deve sair do papel de passivo para se tornar agente da sua propria aprendizagem, pesquisando
para obter informacgdes e conseguir encontrar solugdes para os seus problemas. Pois, ele tem
de assumir responsabilidades na tomada de decisdes e procurar solugdes para problemas
complexos. Ele deve desenvolver competéncias, como ter autonomia na busca de solugdes,
ser criativo, ser critico, saber organizar suas ideias sobre um determinado assunto, aprender a
aprender, continuando a melhorar suas ac¢des e seus pensamentos. Ele deve saber que
aprender € a pega chave para sobreviver na sociedade do conhecimento (VALENTE, 1999,
p.36). Nao basta que o aluno use o computador para melhorar sua aprendizagem, como diz
Valente (1999, p.37) “ [...] o aluno usar o computador para realizar tarefas (agora bem
apresentadas, coloridas, animadas etc.), nao ¢ indica¢ao de que ele compreendeu o que fez.”
Pois, ndo ¢ o objecto que leva a compreensdo mas sim o modo que ele esta sendo usado para
desafiar o aluno colocando problemas significativas. Segundo D’Ambrosio (apud Romero,

2006) “E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposi¢ao, que levam a um
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receber passivo do contetido, através de processos que nao estimulem os alunos a

participagdo.”

O papel dos pais e da comunidade também deve mudar, a educagdo do aluno ndo deve ser
limitada a escola e ja ndo serd somente papel do professor ensinar e transmitir informagao,
pois ela ocorrera em todos os lugares e de forma informal. Os pais deverdo entender o que
significa aprender na sociedade do conhecimento e como devem estimular os filhos a
aprendizagem, assim eles terdo um papel mais activo na escola. Os pais podem contribuir para
a educagdo transmitindo suas experiéncias e ajudando nas actividades de gestdo e

pedagdgicas. (VALENTE, 1999, p.36)

“Caminhamos para formas de gestdo menos centralizadas, mais flexiveis, integradas”
(MORAN, 2000). A gestdo da escola deve ser modificada para uma gestdo mais flexivel,
exigindo maior autonomia de todos os membros da comunidade educativa, principalmente
dos professores, assim eles também serdo gestores do processo educativo. A gestao da escola
deve facilitar a aprendizagem, melhorando os mecanismos de gestdio e de

ensino/aprendizagem. (VALENTE, 1999, p.36)

O curriculo deve ser flexivel de modo a que tanto os professores como os alunos possam
decidir como serdo as suas aulas. Alguns educadores defendem que os curriculos devem ser
modificados de maneira que o computador seja utilizado nas diferentes disciplinas. A
tecnologia tem um papel fundamental na modificacdo dos métodos de ensino e dos curriculos
escolares, portanto o computador pode ser um agente de mudanca dos métodos de ensino
tradicionais (SILVA, 1998). Para Valente (1999, p.35) o curriculo deve ser desenvolvido
pelos alunos e professores e orientar as tarefas e actividades que serdo desenvolvidas e ndo

como um ditador do que deve ser feito na sala de aula.

2 Astecnologias e 0 ensino da matematica

Como foi visto anteriormente, ¢ consenso de muitos autores que a tecnologia tem mudado as
directrizes da escola, nomeadamente o papel dos intervenientes da ac¢do educativa. Deste
modo também a matematica, que tem tido muito insucesso, parece encontrar nas tecnologias

uma nova oportunidade para melhorar essa taxa de insucesso. Na opinido de alguns autores o
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principal motivo desse insucesso € que nao conseguem vislumbrar a aplicabilidade daquilo
que aprendem em sala de aula a sua realidade. Segundo Guzman (1998, p.5)“ [...], dentro das
ciéncias, a matematica, no que se refere ao grande publico, ¢ ignorada no seu fascinio, na sua
infinita variedade e na sua propria natureza de actividade humana em progresso e mutagao
permanentes.” De acordo com a teoria de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, toda a
aprendizagem depende de acg¢des coordenadas do sujeito, quer sejam de cardcter concreto ou
abstracto. A matematica, como um saber que intervém em muitos ramos da actividade
humana e por constituir a linguagem da ciéncia e da tecnologia, ¢ de grande importancia
educacional. Mas seu papel essencial ndo ¢ formar novos matematicos mas sim dar uma
contribui¢do positiva para a formagao dos cidadaos, mostra-se desnecessario a memorizagao e
a pratica repetitiva de exercicios e de teoremas, € necessario sim aprender a interrogar, a
descobrir e a raciocinar sobre objectos abstractos relacionando-os com a realidade do contexto

vivido. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998)

Na opinido de Romero (2006) “Ensinar Matematica ¢ desenvolver o raciocinio logico,
estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas,
procurar alternativas para aumentar a motivagdo para a aprendizagem, desenvolver a
autoconfianga, a organizagdo, concentragdo ¢ atencao.” A maior dificuldade vem a partir do
momento que o aluno tem uma concepgao radical da matematica, denotando-a como dificil e
que nunca conseguira entendé-la. D’Ambrosio (apud Romero, 2006) mostra que os alunos
devem deixar “ [...] de ver a Matematica como um produto acabado, cuja transmissdo de

conteudos ¢ vista como um conjunto estatico de conhecimentos e técnicas.”

A matemdtica sempre teve uma relagdo muito especial com as tecnologias, desde as
calculadoras, o computador, os sistemas multimédia e Internet. Mas, mesmo assim, 0s
professores nao tém percebido como tirar partido dessas tecnologias como utensilio de
trabalho. Hoje, o maior desafio ¢ saber se essas tecnologias podem ajudar a melhorar o
desempenho nesta disciplina, tendo em conta que tem sido a disciplina mais criticada pelos
alunos. Para Gomez (apud Dullius e Haetinger), “ [...] mesmo que o uso das tecnologias nao
seja a solucdo para os problemas de ensino e de aprendizagem da Matemadtica, hé indicios de
que ela se converterd lentamente em um agente catalizador do processo de mudanca na
educacdo matematica.” Muitos autores sdo da mesma opinido que as tecnologias melhoram o

ensino/aprendizagem da matemadtica, assim como diz Batista “Visa-se incentivar praticas
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pedagdgicas mais coerentes com a Sociedade da Informacdo e colaborar, assim, para a

melhoria do processo de ensino/aprendizagem de Matematica.”

A aprendizagem da matemadtica depende de acgdes que o caracterizam como, experimentar,
conjecturar, abstrair, generalizar ¢ demonstrar. Nesta concep¢do o aluno estard a assumir o
papel que foi referido anteriormente, onde ele serd um agente activo no seu processo de
aprendizagem. Nas salas de aulas actuais onde ha uma apresentagdo discursiva do conteudo,
os alunos s6 vao memorizar e repetir o que lhes foram transmitidos, deste modo eles ndo
estardo envolvidos em acgdes que lhes possibilitem construir o seu proprio conhecimento. O
processo de aprendizagem da matematica deveria passar por muita investigacdo, exploragdo e
experimentacdo e s6 depois chegar a parte em que se descreve os resultados obtidos. Se o
objectivo ¢ a mudanga desse paradigma da educacdo em que os alunos sdo passivos, € preciso

ser critico e cuidadoso no uso da tecnologia.

A tecnologia por si s6 ndo garante esta mudancga, pois, muitas vezes sao utilizados programas
atractivos mas que s6 reforcam o modelo da educacdo tradicional de transmissdo de
informacdo (GRAVINA e SANTAROSA, 1998). Tal como diz Vergnaud (apud Gravina e
Santarosa, 1998) “Um dos maiores problemas na educagdo decorre do facto que muitos
professores consideram os conceitos matematicos como objectos prontos, ndo percebendo que
estes conceitos devem ser construidos pelos alunos [...].” De acordo com Dubinsky (apud
Gravina e Santarosa, 1998) “ Na educagdo a preocupagado principal deveria ser a construgdo
de esquemas para o entendimento de conceitos. O ensino deveria dedicar-se a induzir os
alunos a fazerem estas construgdes e ajuda-los ao longo do processo [...].” Eles ndo estdo
acostumados a construir para tirar suas proprias conclusdes, estdo limitados a receber os
conteudos e as formulas de resolucdo de um exercicio e repeti-los sempre que for preciso e

quando a formula ¢ modificada ja ndo conseguem fazer uma dedugdo e resolver o exercicio.

H4é que incentivar nos alunos o espirito de pesquisa, de experiéncia, para que eles possam ver
a aplicabilidade dos contetidos matematicos, de acordo com Richards (apud Gravina e
Santarosa, 1998) “Os alunos ndo se tornam activos aprendizes por acaso, mas por desafios
projectados e estruturados, que visem a exploracao e investigacdo.” Nesta concepgao o aluno
tem que ser activo e construir seu proprio conhecimento, onde o professor tem um papel

diferente, do desempenhado no ensino tradicional, Freire (apud Mendes, 2006, p.2)
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argumentou que “saber ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas sim criar as possibilidades
para a sua propria producdo ou sua construgdo.” Portanto o papel do professor de matematica
neste novo paradigma ¢ de criar situagdes que desafiem o aluno, ser um gestor das
aprendizagens e as tecnologias podem ajudar o professor neste novo desafio, como diz Ponte
(apud, Borrodes, 1998, p.1) “O computador, pelas suas potencialidades a nivel de calculo,
visualiza¢do, modelacdo e geragdo de micromundos, ¢ o instrumento mais poderoso de que
actualmente dispdem os educadores matematicos para proporcionar este tipo de experiéncias

aos seus alunos.”

Segundo Borba (apud Mendes, 2006, p. 23) “O uso da informdtica em aulas de matematica
pode alterar o pensamento matematico, provocando mudancas nas praticas pedagogicas e
permitindo aos estudantes maior acesso ao estudo da matematica e a resolucao de problemas.”
A resolugdo de problemas tem sido um grande desafio para os professores, porque sabem que
os alunos ndo gostam muito de resolver problemas e entdo deixam sempre este assunto de
lado ou dao-lhe pouca importancia. Portanto Borrdes (1998, p.34) conclui que “O computador
¢, [...], fundamentalmente, um instrumento de apoio a (re) descoberta de conceitos e a
resolugdo de problemas.” O computador possui ainda capacidades de calculo, de visualizacao,
de modelacao de fendomenos e outra dimensdo muito importante para a aprendizagem ¢ o
trabalho de projecto que proporciona ao aluno, interaccdo com um problema especifico,
interaccdo com professores e colegas, o que lhe vai ajudar a desenvolver as capacidades de

trabalho em grupo, uma das competéncias muito importante para a vivéncia em sociedade.

3 Consideracdes finais

Para finalizar, ha que ressaltar que a escola tem adquirido meios tecnoldgicos, mas ndo tem
desenvolvido projectos que capacitem todos os envolvidos a mudar a sua postura, assim como
disse Dulius “O receio de ficar para trds tem levado a escola a investir na compra de
equipamentos, muitas vezes deixando para segundo plano o ensino das novas tecnologias.” A
escola tem uma nova missao na sociedade de conhecimento, pois, ja ndo ¢ mais de preparar
um pequeno grupo para estudos superiores e para a rapida entrada no mercado de trabalho,
mas sim, proporcionar a todos os estudantes uma postura criativa, critica e interveniente numa
sociedade cada vez mais complexa. A formagdo de professores deve ser repensada para que

sejam capacitados para trabalhar e mudar suas praticas com a inser¢ao de tecnologias para que
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possam formar um aluno que tenha competéncias, para aprender a estar numa sociedade mais
complexa e desenvolver projectos usando sua criatividade e imaginagdo, de modo que estejam

aptos a evoluir com a sociedade em geral.

Existem diversos aplicativos e softwares que poderdo ajudar o professor no desempenho do
seu novo papel e serdo um auxilio na aprendizagem dos alunos. Muitas vezes, eles estdo mais
familiarizados com o computador do que o professor, pois, por ser uma ferramenta muito
dinamica e actual, eles sentem-se motivados a descobrir suas potencialidades. Assim o
professor pode aliar a afinidade que eles t€ém com as tecnologias, com o trabalho que sera

desenvolvido na sala de aula.

No proximo capitulo, serd analisado o aspecto pedagdgico dos softwares e que tipos podem

ser utilizados na educacdo de modo a proporcionar aos alunos um ambiente produtivo.
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Capitulo 3: Softwares educativos e calculadoras
graficas

1 Introducéo

“Em relacdo a preocupacdo de explorar, analisar software para o ensino de Matematica,
fundamenta-se na expectativa de contribuir para um ensino e aprendizagem de Matematica
mais dindmico e mais proximo das constantes transformacdes que a sociedade em particular
0 ensino da Matematica tém vivenciado” (SOARES E PAQUES, 2002). Tém sido efectuados
muitas pesquisas em torno desse assunto, com o intuito de saber se os softwares educativos

podem contribuir de uma forma positiva para a melhoria do ensino da matematica.

As actividades em sala de aula, que serdo desenvolvidas com o uso de softwares educativos,
devem favorecer uma aprendizagem continua, com a interac¢do entre os alunos e o professor,
em actividades que proporcionem imaginacdo, criatividade, raciocinios e competéncias na
constru¢do de conhecimentos. Os aplicativos e softwares que podem ser usados no ensino da
matematica devem favorecer a sua aprendizagem em todos os niveis de complexidade desde o

simples raciocinio 16gico e dedutivo até o mais abstracto. (SOARES e PAQUES, 2002)

De acordo com Perrenoud (kampff e Machado, 2004) o professor deve ter “ [...] competéncia

para criar situagoes desafiadoras, utilizando recursos didacticos variados, até mesmo aqueles
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que tenham sido desenvolvidos para outros fins — destaca, nesse contexto, os softwares

educacionais e os aplicativos de uso geral.”

O computador pode ser um recurso importante no processo de aprendizagem, que ocorre
basicamente de duas formas: a memorizagdo — nesta forma o aluno s6 vai memorizar as
informagdes e repeti-los quando forem precisos, deste modo ele ndo tera capacidade de usar
essas informagdes para resolugdo de problemas e desafios; a outra forma é a construgdo de
conhecimento, que se d4 quando o aluno processa a informacao através de esquemas mentais.
Nesta forma de aprendizagem o aluno consegue resolver problemas e desafios através do
conhecimento ja construido e buscar informagdes para complementar as suas ideias. Ha que
realcar que a memorizagdo ou a constru¢do de conhecimentos ndo estdo restritos ao software
utilizado, mas sim a interac¢do que vai haver entre o aluno e o software. Ha alguns softwares
que favorecem a compreensdo do aluno, exemplo a programagdo e had outros que requerem
maior envolvimento do professor, para criar situagdes, que complementem esses softwares,

exemplo os tutoriais. (VALENTE, 1999, p.89)

Ter contacto com o objecto que se pretende trabalhar, ajuda na constru¢cdo do conhecimento
tal com diz Piaget (apud Gravina e Santarosa, 1998) “Todo conhecimento ¢ ligado a acgdo e
conhecer um objecto ou evento ¢ assimild-lo & um esquema de ac¢do [...] Isto é verdade do
mais elementar nivel sensorio motor ao mais elevado nivel de operagdes logico —
matematicas.” Hebenstreint (apud Gravina e Santarosa, 1998) afirma que “O computador
permite criar um novo tipo de objecto — os objectos ‘concreto — abstracto’. Concretos porque
existem na tela do computador e podem ser manipulados; abstractos por se tratarem de
realizacdes feitas a partir de construgdes mentais.” No ensino tradicional o professor desenha
0 objecto no quadro e transmite ao aluno o conceito deste objecto, mas como o objecto €
estatico ele nao consegue compreender o seu real significado, ja no computador o aluno tem a
possibilidade de mover, modificar e investigar o objecto, contribuindo assim para a

construcao do conhecimento sobre o objecto.

Segundo Romero (2006) “O professor, utilizando diferentes fontes de informagdo, como
softwares educacionais renova sua metodologia de ensino, buscando novas informacdes,

propiciando oportunidades de constru¢do de conhecimentos por parte de seus alunos.” Os
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softwares educacionais vao ajudar o professor a mudar sua postura que desempenha no ensino

tradicional, criando situagdes de desafio para seus alunos, contribuindo assim para motiva-los.

“Os Softwares Educacionais estimulam e podem vir a facilitar a transmiss@o da informacao,
mas o papel do professor, continua e continuara sendo fundamental para auxiliar o aluno a
construir o conhecimento” (ROMERO, 2006). O software por si s6 nao vai ajudar o aluno na
constru¢do do conhecimento, terd que haver um trabalho em torno do software para que se
possa criar situagdes de aprendizagem. Dullius e Haetinger afirma que, “Assim como um bom
livro — texto ndo ¢, por si s0, garantia de um bom curso, também um bom software precisa ser
bem explorado por professores e alunos para dar bons resultados”. Mesmo que o computador
possa ser uma peca fundamental no processo de ensino/aprendizagem, Dullius e Haetinger diz
que “o computador ndo faz milagres.” Com o uso dos softwares os alunos tem maior
facilidade em explorar e verificar o que acontece em situagdes idénticas, isso pode ajuda-los
na formacao e teste das suas ideias, leva-los a formular hipoteses e chegar a uma conclusao.
Por isso, na escolha de um software o professor tem de ter cuidado, para que o software ndo
seja somente de instru¢do e ndo ajude o aluno a investigar e tirar suas proprias conclusdes
(DULLIUS e HAETINGER). Na escolha do software educacional deve ser analisado: se
favorece a construcao de conhecimento e o grau de complexidade que o professor vai ter ao
usar este software nas suas aulas. Segundo Romero (2006) “ [...] cabe ao professor analisar
qual software utilizar para satisfazer as necessidades da sala em que deseja realizar a

actividade, como exemplo: considerar o nivel de aprendizado e a realidade de seus alunos.”

2 Tipos de softwares
2.1  Tutorial

Num software do tipo tutorial a informacao ¢ organizada seguindo uma sequéncia pedagogica
que ¢ apresentada ao aluno e este pode seguir a sequéncia e o software ¢ que controla a
situagdo de ensino e o que ¢ apresentado ao aluno, mudando de topicos quando o aluno aperta
a tecla ENTER ou a sequéncia pode ser alterada de acordo com as respostas dadas; noutra
situacdo o aluno tem o controle e pode escolher a informagdo que deseja ver. Este tipo de

software € organizado em forma de hipertextos e o aluno sé tem que navegar entre os itens.
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Nestes casos a informagao ¢ previamente organizada onde o aluno s6 recebe informagdes, a
interaccao entre o aluno e computador ¢ s6 de leitura e escuta, onde o aluno usa o rato para
escolher as respostas. O aluno € passivo, estd efectuando ac¢des mas nao se pode saber se ele
esta processando a informagao tornando-a em conhecimento. O professor tem um papel mais
activo, pois, tem de apresentar ao aluno situagdes problemas que o levem a aplicar as
informagdes recebidas, de modo a verificar se a informacdo foi transformada em
conhecimento. Outra questdo ¢ que alguns problemas t€ém mais do que uma solug¢do, mas o
software ndo reconhece outra resposta a ndo ser aquela que foi definida inicialmente, portanto
aqui ndo ajuda o aluno na constru¢do de conhecimento (VALENTE, 1999, p.90). Para
Zacharias os softwares do tipo tutorial “ [...] nada mais fazem do que reproduzir a sala de
aula convencional e assim permitem a introducao do uso do computador na escola sem trazer
grandes mudancas e sem necessidade de grandes investimentos com a formacdo de

professores.”

2.2  Programacao

“A linguagem de programacao adiciona uma nova maneira de pensar e resolver problemas”
(MENDES, 2006, p.33). A programagdo ¢ um tipo de software onde o aluno programa o
computador, podendo ser usado como ferramenta para resolu¢ao de problemas. Na realizagdo
de um programa o aluno tem que processar a informacao, transforméa-la em conhecimento e
no fim ¢ apresentado pelo programa. Neste tipo de software o aluno explicita os passos que o
computador terd que efectuar através de uma linguagem de programacdo. Embora na
programagdo o professor consiga compreender o que o aluno estd fazendo, a dificuldade ¢é
maior porque tem de aprender uma linguagem de programagao. A interaccao entre o aluno € o
computador ¢ mais rica porque € o aluno que descreve o seu raciocinio € o programa vai
realizar para ver se estd correcto, mas essa interac¢do deve ser mediada pelo professor, que
sabe actuar na construcdo de conhecimento, ele tem que entender as ideias do aluno para que

possa auxilid-lo nesse processo.

E possivel identificar vérias ac¢des que se constituem um ciclo descri¢io — execugdo —
reflexdo — depuragdo — descri¢ao. O aluno descreve a ideia em termos de uma linguagem de
programacao, o computador executa a descri¢do fornecida e o resultado obtido ¢ o que foi
solicitado a maquina, de seguida o resultado obtido permite que o aluno reflicta sobre o que

ele descreveu e finalmente se o resultado ndo corresponde ao que era esperado o aluno depura
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a ideia original e tenta descrever de novo analisando seus erros iniciais. (VALENTE, 1999, p.
90, 91). Desta forma a constru¢do do conhecimento da-se no momento em que o aluno analisa
seu erro e vai em busca de novas estratégias para resolver o problema. Na programagdo o

papel do aluno sera sempre activo, ao contrario dos tutoriais.

2.3 Processador de texto

Os softwares do tipo processador de texto sdo muito limitados e ndo ajudam o aluno na
construcdo de conhecimento. Pois, como diz Miskulin (apud Mendes, 2006, p.30) os
processadores de texto sdo como “o lapis e o papel e outros recursos utilizados nas escolas,
eles ajudam os professores e os estudantes a cumprirem tarefas, cujos conteudos nio sao
especificados.” Quando o aluno utiliza o processador de texto a interac¢do com o computador
¢ mediada pela linguagem materna e pelos comandos do processador de texto para formatagao

(sublinhar palavras, justificar textos, centrar, etc.).

O processador de texto consegue verificar a ortografia, a formatagdo do texto mas ndo entende
o contexto duma frase ou a ideia do aluno e ndo consegue corrigir tendo em conta o contexto
mas sim palavra por palavra. No fim o aluno pode ter uma ideia de como ficou o texto em
termos da formatacdo, se ficou mais apresentdvel ou ndo, mas em termos de conteudo nao
sabe se tem algum erro. Por isso o processador de texto ¢ muito desvantajoso na execugao dos
erros, pois somente € possivel em termos de formatagdo de texto. Neste tipo de software o
professor tem um papel importantissimo, pois, ¢ ele que vai reflectir sobre o texto e corrigi-lo,

tendo em conta o contexto e as ideias do aluno.

2.4  Simulacdo e modelagem

“Quando falamos em simulacgdes estamos nos referindo a possibilidade que o computador
possui de reproduzir modelos de fenémenos do mundo real, que dificilmente poderiam ser
trabalhados pelos alunos com qualidade e realismo nas formas tradicionais de ensino”
(ZACHARIAS, 2007).

Na simulacdo o aluno s6 tem que alterar alguns parametros e observar o comportamento do

fendmeno. Ao contrario da simulac¢do, na modelagem o modelo ¢ desenvolvido pelo o aluno e

30/122



Uso de Tecnologias no Estudo de Fungdes Reais de Variavel Real

depois ele utiliza recursos do computador para implementar o modelo. A modelagem exige
mais envolvimento do aluno porque ele tem de descrever o fendmeno, que € idéntico ao que
acontece na programacdo. Segundo Gravina e Santarosa (1998) “A caracteristica dominante
da modelagem ¢ a explicitagdo, manipulacdo e compreensao das relagdes entre as varidveis
que controlam o fendémeno, sendo o feedback visual oferecido pela maquina um recurso
fundamental para o ‘ajuste’ de ideias.” A simulagdo pode ser fechada do tipo tutorial, onde o
fendmeno ¢ implementado no computador e os parametros e valores podem ser alterados, na
simulagdo aberta o aluno tem de descrever aspectos do fenomeno, neste caso o aluno tem de
se envolver mais com o fendémeno para poder descrevé-lo. Para que a constru¢do de
conhecimento acontega, o professor tem de criar condigdes para que o aluno se envolva com o
fendbmeno e nao tenha uma visdo distorcida da realidade, mostrando os aspectos que o

programa tem em comum com a realidade. (VALENTE, 1999, p.95, 96)

2.5 Jogos educativos

“Ao jogar, o aluno desenvolve outras habilidades como aprender a conviver e cooperar com
0S outros, observar regras, cumprir acordos, comunicar ideias desejos e emocdes”
(MENDES, 2006, p.41). Hoje em dia, muitos jovens passam o seu tempo a jogar jogos de
computador (guerras, corridas, lutas, etc.) € muitos pais ficam sem saber o que fazer para tira-
los de perto do computador, porque o principal problema, ¢ que viciam e depois eles tornam-
se mais violentos. Segundo Rieder, Zanelatto e Brancher “Os jogos encontrados para venda
no mercado sdo pouco educativos, no que diz respeito a associacdo de conhecimentos vistos
em sala de aula”. Ao contrario desses jogos, existem os jogos educativos, que embora possam
viciar, mas trazem algo de bom aos alunos. Rieder, Zanelatto e Brancher caracterizam os
jogos educativos como, “ [...] actividades ludicas que possuem objectivos pedagdgicos
especializados para o desenvolvimento do raciocinio e aprendizado do jovem”. Jogos
educativos de computador ndo fogem a regra, devem ajudar o aluno em todo o processo de
ensino — aprendizagem, apresentando novos conhecimentos e reforcando aqueles que ja

existem.

De acordo com as mudancas que sofre a educacao, o aluno passa a ter um papel activo e
portanto, ndo pode estar s6 ouvindo uma aula expositiva, ele tem que participar. Neste sentido

Gomes e Gavazzi mostra que o professor “ [...] tem a grande tarefa de chamar a atenc¢do dos
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alunos e motiva-los, o que pode ser feito através dos jogos e dos desafios.” Mendes (2006, p.
41) mostra a importancia dos jogos dizendo que “Ao jogar o aluno desenvolve outras
habilidades como aprender a conviver e cooperar com 0s outros, observar regras, cumprir
acordos, comunicar ideias desejos e emogdes.” Os jogos educativos podem ter caracteristicas
idénticas aos tutoriais ou de simulagdo aberta, dependendo da facilidade que o aluno tem em
transmitir suas ideias ao computador. Geralmente os jogos educativos sdo do tipo pergunta
resposta em que o aluno responde e o computador contabiliza as respostas certas dando uma
certa pontuacdo. Esses jogos ja tém suas regras e o aluno sé tem que cumpri-las e nesse caso o
professor ndo consegue acompanhar a constru¢do de conhecimento, pois, ndo consegue saber
se o aluno esta raciocinando, tentando arranjar estratégias ou se estd somente arriscando. O
professor tem de estar atento ao jogo e ver o que o aluno faz para depois poder analisar com
ele, as opgoes e estratégias utilizadas e s6 assim ele tomara consciéncia do que fez, assim, o

conhecimento pode ser construido. (VALENTE, 1999, p. 96)

2.6 Multimédia e Internet

O uso da multimédia ¢ idéntica ao uso de um tutorial mas tem outras facilidades de
combinagdo de textos, imagens, sons, etc. e facilitam a exposi¢do das ideias do aluno. Ele tem
que escolher op¢des apresentados pelo software e assim nao descreve o que pensa mas decide
por uma opg¢do. De seguida o computador apresenta o que o aluno escolheu e ele pode
reflectir sobre sua escolha, neste caso ele esta restrito ao software nao podendo expressar suas
proprias ideias. Os softwares de multimédia e de Internet sdo actividades que auxiliam o
aluno a obter informagao e ndo a construir conhecimento. O professor tem o papel de ajudar o
aluno a reflectir sobre as informagdes obtidas para que ele possa compreender e construir o
conhecimento. Ha também o tipo em que o aluno pode construir sua propria multimédia e

nesse caso ele podera expressar suas ideias. (VALENTE, 1999, p.94)

Para finalizar, pode-se dizer que cada tipo de software tem a sua potencialidade, cabe ao
professor saber, qual serve melhor, para o tipo de aula que pretende dar e o conteudo que
pretende estudar com os seus alunos. Como diz Moran “E importante que cada docente
encontre o que lhe ajuda mais a sentir-se bem, a comunicar-se bem, ensinar bem, ajudar os
alunos a que aprendam melhor. E importante diversificar as formas de dar aula, de realizar

actividades, de avaliar.” Nao se pode esperar que sO os softwares melhorem o
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ensino/aprendizagem tanto da matematica como de outra disciplina, mas adequa-los a pratica
lectiva de cada professor, tendo em conta as dificuldades dos alunos; Dullius e Haetinger
concluem que “Bons aplicativos computacionais, devidamente utilizados, permitem testar a
capacidade de transferéncia de conhecimentos dos estudantes, a potencialidade de sua

mobilidade em varios contextos e a adaptabilidade dos instrumentos”.

2.7  Calculadoras graficas

“O aparecimento das calculadoras graficas veio trazer um novo fblego a integracdo da
tecnologia no ensino da Matematica”. (ROCHA, 2001)

As calculadoras graficas sdao outro tipo de tecnologia, que ajudam professores e alunos no
ensino/aprendizagem da matematica. Tendo em conta que nem todos os alunos tém
possibilidades de adquirir uma calculadora grafica, muitas escolas tem adquirido essas
calculadoras no intuito de servirem aos alunos mais desfavorecidos. Ao professor cabe o
papel de auxiliar seus alunos no uso dessas calculadoras, mas tera que considerar como eles

encaram a calculadora e como a utilizam. (ROCHA, 2001)

Com a evolugdo e desenvolvimento das tecnologias, ¢ possivel encontrar diversos tipos de
calculadora grafica e a precos mais acessiveis, pois, além de possuirem a componente grafica
ainda tem a componente cientifica, tem uma capacidade de programacdo elementar que os
identifica como um computador. Embora elas sejam muito importantes no calculo e na
visualizagdo grafica, deve-se criar nos alunos o espirito critico, para que eles possam contestar
o resultado da maquina, tendo em conta que muitas vezes o resultado ¢ uma visao distorcida
da realidade, pois, todos as maquinas possui seu erro. Os alunos devem sempre confrontar o
resultado da méaquina com os conhecimentos teoricos e também os conhecimentos tedricos

devem ser verificados na maquina. (SIMOES e SARAIVA, 1999).

Segundo Palma (1999) “Com a tecnologia a capacidade de raciocinio ganhard uma
importancia acrescida, pois, os estudantes terdo a necessidade de interpretar racionalmente os
resultados obtidos através da calculadora. Nas aulas de matematica, muito tempo € gasto nos
calculos e operagdes deixando os alunos limitados sem terem tempo para raciocinarem, com a

utilizagdo das maquinas, este tempo ¢ limitado e entdo os alunos podem raciocinar sobre o
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exercicio, o que constitui uma mais valia para o ensino/aprendizagem. O sistema tradicional
baseado no lapis e papel, reduz a produtividade do aluno e torna-se cansativo, ndo querendo
aqui dizer que devem ser postos de lado, mas sim que devem ser complementados com a
maquina, pois, 0 seu uso permite poupar tempo e concentrar mais na compreensdo dos

conceitos e em experiéncias. (PALMA, 1999).

3 Consideracdes finais

Todos os tipos de softwares aqui apresentados tem suas potencialidades e podem auxiliar os
alunos no processo de aprendizagem, embora os mais aconselhdveis sejam os de programagao
e de modelagem porque levam os alunos a raciocinar e fazer suas proprias construgdes, 0s
outros tipos também podem ser uteis dependendo de como forem utilizadas. Embora os jogos
sejam visto como brincadeira ou algo para o lazer, deve-se incentivar os alunos a jogar de
forma recreativa e licida de modo que vao elaborando estratégias para alcancar seus
objectivos e repensar o que fez de errado e desta forma passam a ser um utensilio de grande

importancia para aprendizagem.

Como foi visto anteriormente, o professor tem de ter um conhecimento prévio sobre os
softwares para saber utilizé-los, do mesmo modo as calculadoras graficas tem muitas
potencialidades e o professor que pretende ter alunos competentes no uso dessas maquinas,
tem de sugerir-lhes problemas significativos, que os incentiva a pesquisa e os leve a construir

o conhecimento de modo eficaz.
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Capitulo 4: O Estudo de Funcdes Reais de Variavel
Real

1 Introducéo

O estudo de fungdes ¢ um tema pertinente, porque ¢ um dos conteidos da matematica que
pode ser encontrado em qualquer area de estudo, exemplo na economia € preciso saber
interpretar os graficos de juros, de custo, de lucro, na geografia para saber como cresce uma
determinada populacdo, € preciso ter no¢ao de fung¢do, na fisica para interpretar o movimento
de um corpo dentro de um intervalo, na meteorologia para saber como estd a ondulagdao do
mar ou como estd a comportar a mar¢, entre outros. SO para ter uma ideia de que as fungdes
ndo sdo precisos sO para 0s matematicos € muitas pessoas usam fungdes todos os dias, mas
ndo tem ideia de que o que estd a utilizar ¢ uma fungao. Por isso, a que mostrar ao aluno a
utilidade pratica dos contetidos para que ele possa se motivar para aprender aquilo que lhe vai

deixar falta quando estiver fora da escola.

2 Conceito de funcéo e sua evolucao historica

Desde os tempos primordios, a ideia de funcdo existia na mente humana, pois, o homem
primitivo tinha de cagar com langas ou pedras, a quantidade de pedras ou langas que ele tinha

de levar estaria de acordo com o numero de animais que ele pretendia trazer, neste caso pode-
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se dizer que existe uma correspondéncia entre pedras ou langas com os animais. Em muitas
outras fases da historia da matemdatica muitos tinham uma ideia vaga sobre fun¢do e nunca
chegaram a mencionar o termo fun¢do. Segundo Boyer (1974, p.22), “Entre as tabelas
babildnias encontram-se tabelas contendo poténcias sucessivas de um dado nimero [...]”, isso
mostra que os babildnios tinham uma ideia de fun¢do, elaboravam tabelas de quadrados, de
cubos e de raizes quadradas que eles utilizavam em situagdes especificas. Na época dos
pitagoricos eles estabeleceram relagdes entre a altura dos sons € o comprimento das cordas
vibrantes, uma das mais antigas leis da acustica. Alguns matematicos gregos estudaram as
relagdes entre rectas e circulos como Ptolomeu na sua obra Almagesto. Boyer (1974, p.40,
118). Segundo S&, Souza e Silva (2003, p.3) Ptolomeu construiu tabelas de corda de um arco,

em que usou a fung¢do crd x sem fazer referéncia a fungao.

Na idade média Aristoteles chegou a um conceito que se aproxima da ideia de fungdo “entre
tais formas havia coisas como a velocidade de um objecto movel e a variagao de temperatura
de ponto a ponto, num objecto com temperatura nao uniforme.” Nicole Oresme foi o primeiro
matematico a usar um grafico para representar a relagdo velocidade — tempo em que ele

chamava as coordenadas de latitude e longitude. (BOYER, 1974, p.192)

No século XVI o francés Francois Viéte (1540-1603) deu uma contribui¢do muito importante
a algebra, ele usou uma letra vogal para representar uma quantidade desconhecida e uma
consoante para representar numeros dados ou conhecidos, portanto aqui foi feita uma
distincdo entre variavel e pardmetro, ele ainda aproximou-se do conceito de fungdes
simétricas das raizes na sua teoria de equagdes. No final deste século Kepler e Galileu deram
o seu contributo ao estudo de fungdes quando analisaram as leis do movimento, relacionado a
fendmenos naturais aos quais podem ser descritas por fungdes. (BOYER, 1974,

p.223;224:238;239)

No século XVII Fermat (1601-1665) e Descartes (1596-1650) deram o seu contributo a
geometria analitica, que permite definir uma fun¢do analiticamente e representa-la

geometricamente. Ainda Fermat descobriu o célculo diferencial.
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Figura 4-1 — Rene Descartes (1596-1650) Figura 4-2 — Pierre de Fermat(1601-1665)

Leibnitz (1646-1716) foi o matematico, que deu a palavra fun¢do exactamente com o mesmo
sentido que ¢ usada actualmente, mas ele ndo atribuiu uma notacao a essa palavra. Ele foi co-
autor do célculo infinitesimal. Newton (1642-1727) exprimiu fungdes em termos de séries

infinitas e introduziu o método de interpolagdo polinomial.

Figura 4-3 — Leibniz (1646-1716) Figura 4-4 — Isaac Newton (1642-1727)

Foi Euler (1707-1783) que utilizou pela primeira vez o simbolo f (X) que representa uma

funcdo e definiu uma fung¢do como qualquer expressdo analitica formada pela quantidade
variavel e das quantidades constantes. D’Alembert (1717-1783) trabalhou no problema das
cordas vibrantes, ele encontrou uma equacao diferencial o que o levou a uma solucdo que ¢
uma soma de duas funcdes arbitrarias. Houve uma discordancia entre Euler ¢ D’Alembert
sobre as fungdes que representariam as fungdes iniciais da corda. A notacdo das derivadas de
varias ordens foi introduzida por Lagrange (1736-1813) e também contribui no

desenvolvimento das equagdes diferenciais. Ainda dentro do campo de estudo de fungdes, ha
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contribuicdes de Gauss (1777-1855), Bolzamo (1781-1848), Cauchy (1789-1857),

Weierstrass (1815-1897) e outros que deixaram o seu contributo a analise de matematica.

Figura 4-5 — Leonard Euler (1707-1783) Figura 4-6 — D’Alembert (1717-1783)

O conceito de fungdo ¢ um dos conceitos mais importantes da matematica, pois € utilizado em
diversas areas do desenvolvimento humano ¢ desde cedo o aluno vem tendo contacto com o
conceito de correspondéncia entre conjuntos, que no fundo esta ligado ao conceito de fungao.
Como viu-se anteriormente desde muito cedo na historia humana, essa ideia de fun¢do vem
sendo trabalhada, a principio nem era usada a palavra funcdo, mas com muitos estudos e a
contribuicdo de muitos matematicos esse conceito foi evoluindo, como diz Andrighetti (2006)
“[...] o conceito claramente individualizado e objecto de estudo em Matematica, data dos
finais do século XVII, mas ¢ importante ressaltar que o conceito de fun¢do, que ¢ um dos

mais importantes da Matematica, foi sendo construido e aperfeicoado ao longo dos séculos.”

Segundo S&, Souza, Silva (2003, p.14) “Johann Bernoulli em 1718 deu a seguinte defini¢ao
de funcao “funcao de uma magnitude variavel a quantidade composta de alguma forma por
esta magnitude variavel e por constantes”. Lagrange em 1806 disse que ‘“funcdes
representavam diferentes operacdes que deviam ser realizadas em quantidades conhecidas
para obterem-se valores de quantidades desconhecidas e estas quantidades desconhecidas

eram, propriamente, o ultimo resultado do calculo.”

No século XIX, originou a defini¢do mais simples que ainda hoje ¢ utilizado. Segundo
Andrighetti (2006) “No século XIX surge o significado mais amplo de fun¢do definido por
Peter Dirichlet, em 1829, que considera a fun¢do, em y varidvel dependente com os seus
valores fixos ou determinados por uma regra dependendo dos valores atribuidos a variavel

independente x. A funcdo era, entdo, o modelo matematico que explicava a relagdo entre as
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variaveis”. Segundo Boyer (1974, p. 405), Peter Dirichlet deu a seguinte defini¢ao para
fun¢do “Se uma varidvel y esta relacionada com uma variavel x de tal modo que, sempre que
¢ dado um valor numérico a X, existe uma regra segundo a qual um valor Unico de y fica

determinado, entdo diz-se que y ¢ funcdo da variavel independente x.”

Descrever uma fungao graficamente foi introduzido talvez pela primeira vez por Oresme em
que ele disse “por que ndo tragar uma figura ou grafico da maneira pela qual variam as
coisas?”’A representacao grafica de fungdes era conhecido como a latitude das formas.
(BOYER, 1974 p.192, 193). Mais tarde no século XVII, Descartes e Fermat introduziram as
coordenadas cartesianas transformando os problemas geométricos em algébricos e Descartes
considerou que de cada linha ou curva seria a expressao da relagdo entre as coordenadas x e y

dos seus pontos, ou seja uma equagdo da forma f(X,y)=0 verdadeira em qualquer ponto da

linha.

Definicdo de fungdo — Uma fungdo é uma correspondéncia univoca entre dois conjuntos,
onde a cada elemento do primeiro conjunto corresponde um e um so elemento do segundo

conjunto.

VxeA,yeB:y=f(x) ouseja,

f:A—>B
x—y=f(x)

Segundo Luz (2005), “Uma fun¢do ou aplicagdo f de A para B ¢ uma correspondéncia

univoca de A para B que verifica adicionalmente a seguinte condi¢do: qualquer elemento
X € A possui uma imagem Y € B. Exprime-se o facto do par (X, y) ser constituinte da funcao
escrevendo a igualdade y=f(x). A varidvel y ¢ a variavel dependente ¢ X a varidvel

independente (ou argumento) da fung¢do f ”. Seguindo o mesmo raciocinio, Ferreira (1999),
diz que “pode-se interpretar uma fung¢do f , definida em certo conjunto D e com valores num
conjunto E, como regra que faz corresponder a cada elemento X de D um tnico elemento

de f(x) de E”. Assim o conjunto D ¢ o dominio e o subconjunto de E formado pelos

elementos f (), ¢ o contradominio desde que xe D .
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Uma fungdo diz-se real se todos os valores que assume sao reais. Logo uma funcao real de
variavel real ¢ qualquer fungdo em que o dominio € o contradominio sdo subconjuntos

pertencentes ao conjunto dos numeros reais.

Injectividade — Uma fun¢do diz-se injectiva se a objectos diferentes corresponderem imagens

diferentes. Uma func¢do f:Dcl - Ccl ,é:
e Injectivasse Xx=y= f(X)= f(y),Vx,yeD.
e Sobrejectivasse VyeC,Ixe D:y= f(X).

¢ Bijectiva se for injectiva e sobrejectiva.

Ex. Seja a funcdo real de variavel real f(x)=x".
E injectiva porque existe objectos com a mesma imagem f(-1)=1 e f(l)=1 também ndo é

sobrejectiva, logo ndo ¢ bijectiva.

Figura 4-7 — Gréfico da funcgo f (X) = X

Sinal e monotonia de uma fungéo

O esbogo do grafico de uma fungdo permite visualizar os pontos do dominio onde a funcao ¢
positiva, negativa ou nula, ou seja as ordenadas situadas acima, abaixo ou no préprio eixo das
abcissas, do mesmo modo, pode identificar os intervalos onde a funcdo ¢ crescente,
decrescente ou constante. Analisando o grafico da seguinte fun¢ao pode-se ver a monotonia e

o sinal da funcao.
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.........................

Figura 4-8 — Interpretar o sinal e monotonia da funcao

A fungao ¢ negativa no intervalo [-1,0 [ , € nula nos pontos (0,0) e (4,0) e € positiva em todos
os outros pontos do dominio. E crescente no intervalo [-1,2 Je [4,6], é decrescente em [2,4]

e ¢ constante em [6,8].

Resumindo: Uma fungdo f :D ] —I[1, diz-se:
e Estritamente crescente ssea < b = f(a) < f(b)vVa, b € D.
e Crescentesea <b = f(a) <f(b)va, beD
e Estritamente decrescentese a > b = f(a) < f(b)vVa, b e D.
e Decrescentese a > b = f(a) < f(b)va,b e D.

e Monodtona se é crescente ou decrescente.

Simetria do gréafico de uma fungdo — Uma fungdo também pode ser classificada quanto a
paridade.

Uma fungdo f:Dcl] — [, diz-se:
e Parse f(x)=f(-x),vxeD.
e Imparse f(x)=-f(-X),VxeD
O grafico das fungdes pares ¢ simétrico em relacdo ao eixo vertical do referencial e o grafico

das fungdes impares € simétrico em relagdo a origem do referencial.

Ex.: f(X)=—x'=%°
f(=x)=—(=x)" = (=x)> ==x* = x> = f(X), entdlo f é par
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—f(—x)= —[—(—X)4 - (—X)z] =x*+x* = f(X), entdo f ndo é impar

Figura 4-9 — Gréfico da funcdo f(X)=—-x*—-x’

Pode-se ver pelo grafico da fun¢do que ¢ simétrico em relagdo ao eixo Yy e ndo existe

qualquer simetria em relagdo a origem.

Extremos de uma funcdo — Uma fun¢@o tem extremos se houver pontos onde a fungdo mude
a sua monotonia, ou seja quando esta a crescer e chega a um ponto onde comeca a decrescer,

ou vice-versa.

Sejam f:Dcll >0 edeD:
e f(d)Eummaximode f se f(x)< f(d),Vxe D;dchama-se ponto maximizante.
e f(d)Eumminimode f se f(x)> f(d),vxe D ;dchama-se ponto minimizante.

e Também podem ser chamados extremos da fungdo f .

Ex.: f(x)=x*(x+3)

No grafico pode-se observar um ponto maximizante em X =-2, a fun¢do atinge um maximo
relativo em (—2,4) ; observa-se também um ponto minimizante em X =0, a fun¢do atinge um

minimo relativo em (0,0).
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Figura 4-10 — Grafico da funcdo f(X) = x> (X + 3)

Zeros de uma funcdo — Chamam-se zeros de uma fung@o a todos os pontos em que

f(x)=0. No grafico da fungdo apresentada acima pode-se observar dois zeros nos pontos (-

3,0) e (0,0).

3 Limite de uma funcéo
3.1  Conceito de limite de uma funcgéo

John Wallis (1616-1703) foi o primeiro matematico a definir o simbolo oo como infinito
dando assim o seu contributo ao estudo do limite. Cauchy (1789-1857) deu uma defini¢ao
bem precisa de limite “quando os valores sucessivos atribuidos a uma variavel se aproximam
indefinidamente de um valor fixo de modo a finalmente diferir deste de tdo pouco quanto se
queira, esse ultimo chama-se limite de todos os outros.” (BOYER, 1974, p.279, 380). O
conceito de limite de uma fung¢do tem trazido muitas dificuldades aos alunos, principalmente
pelo seu nivel de abstraccdo e porque muitas vezes ndo entendem a sua aplicagdo na
realidade. Os limites podem ser estudados na nossa realidade, assim como diz Neves,
Guerreiro e Moura (2006, p.52), “Os limites fazem parte da vida e o estudo dos limites fazem
parte da matematica, que interpreta o passado, calcula o presente e prevé o futuro.” Por
exemplo se uma pessoa decidir fazer uma caminhada, mas ndo conhece o lugar onde se
encontra, ele vai andando sem ter no¢do do caminho, mas ao aproximar de um precipicio ele
vai ter a no¢do de que chegou a um limite e tera de fazer uma escolha parar e voltar atras ou

continuar € cair no precipicio.
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Uma fungdo ¢ representada por duas variaveis: a varidvel dependente designada de y e a

variavel independente designada X entdo f:x—>y="f (x) Pretende-se saber o que acontece

ao Yy quando X varia. Para que nimero tende f (X), quando X tende para a?

Seja y=f (x)uma funcdo definida nas vizinhangas do ponto a, ou, em certos pontos desta

vizinhanga. A fungdo tende a b, quando X tende a a, ou !(l_fg f(x)=b , se, para cada

nimero positivo ¢ >0, tdo pequeno quanto se queira, pode-se indicar umd > 0 tal que, para

todo x diferente dea, verificando |x—a| <0, a desigualdade |f(x)—l|<g, fica satisfeita.

Diz-se entdo que b ¢ o limite de f ().

3.2  Defini¢cao de limite de uma fungéo num ponto

Pode-se definir dois pontos distintos, ponto de acumulagdo e ponto isolado. Seja A um
subconjunto de [| e @ um n° real, a diz-se ponto de acumulagdo de A se e s6 se em qualquer
vizinhanca' de a existe pelo menos um elemento ¢ diferente de a. Ou seja, a ¢ ponto de

acumulagao de,
Acl < Vsel AN (vé(a)\{a})=D
Seja @ € IR um ponto de acumula¢do do dominio D de uma funcdo f. Diz-se que b ¢ limite

de f(x) no ponto a (oub ¢ limite de f quando x tende para a) e escreve-se: lim f (x)=b

Seja A um subconjunto de [J e a um n° real, a diz-se ponto isolado de A, se pertence a A e
se existe pelo menos uma vizinhanga de a que ndo contenha nenhum ponto de A para além

do préprio a.

Definigdo de limite de uma fungdo num ponto (segundo Heine) — Sendo a ¢ b elementos de

11, diz-se que x — f (x), fungdo real de variavel real, tem por limite b, quando x tende para

"Sendo ael] & ell”,avizinhanca de a ¢ o intervalo aberto de centro em @ e raio O representa-se por

Vg(a):{XED :|x—a|<§}:]a—5,a+5[
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aconotado por lim f (x)=b somente se toda a sucessio” X,,X,,X;,..., X,,...de valores de X

X—a

(diferentes de a e pertencentes ao dominio da funcdo), que tende para a, corresponde uma

sucessao f (Xl), f (Xz), f (X3),..., f (Xn),..., para b.

3.3  Alguns teoremas sobre limites

Teorema 1 — O limite de uma fun¢do num ponto a quando existe ¢ unico.

Demonstragao:

Supor que existe dois nimeros distintos b eb,, tais que lxlir; f(x)=b A lxlilg f(x)=Db,. Se
existe um n° qualquer e>0de modo que por um lado existe um n° c¢>0 tal que
xeDe |X—a|<Ccom |f(X)—b|<e e por outro lado existe um n° ¢ >0 tal que
xeDe |x—a| <C, com |f(X)—b1| < e, poderia escolher um ponto X, pertencente a D e as

vizinhangas V. (a)eV.(a) e pela desigualdade triangular  conclui-se  que

b= = (b= T (%)) + (f (%)) <[ f (%) =b|+[ f (%) =Dy

, como |f(X)—b|<e e
|f(X)—b1| < eent€10|b—b1| <2eo0 que ¢ um absurdo porque |b—b1| >0e e ¢ um n° qualquer,

portanto esta condicdo seria contrariada desde que se escolhesse um e que ndo verificasse

lb—b|<2e.
Teorema 2 — O limite de uma fung¢@o constante num ponto qualquer a ¢é a propria constante.

Teorema 3 — O limite da fun¢do identidade num ponto qualquer aé o préprio a.

Demonstracao:
. _ y 4
Seja f(X)=X para qualquer X tem-se lim f(x)=a
X—a
)

Seja X, uma sucessdo qualquer de valores de D, convergentes y=X i

. '\ a

| |
para a e todos os termos diferentes de a, i i
X;5 Xy, X55.05 X, 5... —> @ €ntd0 a sucessdo de imagens X a X

f(x)=x,f(X)=%,.., f(X,)=X,,... convergem para a.

? Chama-se sucessio de elementos dum conjunto A toda aplicagdo de[] em A
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Teorema 4 - Se lxlg,—} fix)=be lxlir; g(x) = ¢, onde a ¢ ponto de acumulagdo de Df N D,
entao:
a) lxiir;(f(x) + g(x)) =b=xc
b) lxiirg(f(x)x g(x)) =bxc
Demonstragao:
Se lim f(x)= b/\lxiir;g(x) = Centdo !(l_r)r;( f(x)xg(x)) = lim f(x)xlxi_r)r;g(x) =bxc.
Seja X, Xy,5ee0s ;5. € Dy uma sucessdo de valores do conjunto X que tendem para acomo
por hipotese !(ILI; f(X)=bna !(ILI; g(X) =c entdo as sucessdes f (X)), f(X,),..., f(X,),..., converge

para b e  0(X),9(X),...,9(X,),..., converge para c, logo a sucessdo
f(x)xg(x), f(x,)xg(x,),..., F(X,)xg(X,),... converge para bxc. Pode-se concluir que
lim(f(x)xg(x))=lim f(x)xlimg(x) =bxc.

A demonstragdo das outras alineas ¢ analoga.

c) Se c;tO,lim(@j _b
—agx)) ¢

Teorema 5 — Sejam f e g duas fungdes em que o contradominio de g estd contido no dominio

de f, considera-se a fun¢do composta: (fo g) (x)="f[g(x)], se 1X1_r)1; g(x)=b e !(1_r)13 f(x)=c,
entao lxlir;f [g(x)]=c.

Demonstragao:

Seja f:Df »[],g:Dg—0 e suponha-se que g(Dg)c Df se existir lxl_rg g(x)=be
lxlir; f(x) = centdo existe lxiilg(f og)(X)=Cc com U o dominiode f og.

Considera-se aaderente’ a U e seja X, uma sucessdo de termos em U convergente para a,
pois o facto de existir lxlil;l g(x)= b garante a existéncia de uma sucessdo X, convergente para

a, com termos em Dg e como X, € Dg tem-se que g(X,)< Df entdo tem-se f(g(x,)) com

X, €U e consequentemente lim(f og)(x,)=c.
X—a

*Seja X <] e aell , aéaderente de X sse existe uma sucessio de termos de X convergente para a.
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Teorema6—Se pell e lim=b, entdo lim{’/f(x):,\)/limf(x):%

X—a

34 Limites laterais

Em muitas fungoes, o valor de f (X) tende para valores diferentes a medida que x aproxima

de a pela direita ou pela esquerda.

Seja a fungao:

X sex>2 N

1_
o= X sex<?2
2

l-x sex=2
Figura 4-11 — Grafico da fungéo f(X)=

g sex<2

Ao observar o grafico ou se substituir x por 2, conclui-se, que quando x tende para 2 pela
direitaf(x)Zl-x, f(x)tende para -1 e quando x tende para 2 pela esquerda f(x)= %,
f(x) tende para 1. Conclui-se que o limite de f(x) a direita de 2 ¢ -1 ou seja, }Lr? f(x)=-1

e que o limite de f (x) a esquerda de 2 ¢ 1 ou seja, lim f(x)=1. A estes dois limites chama-
X—2"

se limites laterais.

Teorema 7 — Para que exista o limite de f (x) , quando x tende para a, os limites laterais tem

que existir e serem iguais. O limite da funcao ¢ o valor desses limites laterais.

lim f(x)=b < lim f(x)=bA lim f(x)=b

35 Limites e infinitos

Calcular os limites infinitos duma funcao s6 € possivel se o dominio da fungdo nao for

limitado nem inferiormente nem superiormente, entdo calcula-se lim f(x) e lim f(X).
X—>+00 X—>—0
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Quando X —>+wouX —>—o a fungdo pode ter limite infinito ou um nimero real finito.

Muitas vezes a andlise do grafico é insuficiente para ver o comportamento do limite da

fungdo, por isso ha que ter em conta a expressao algébrica.

Ex.
a) f(x)=¢e"

lim e* =+

X—>+00

lime*=0

X—>—0

b) F(X)=—+1

Figura 4-12 — Gréfico da fungéo f(x)=¢"

X

lim L41=1 |
X—>+0 ¥ )
‘\\‘ "

: . « 1
Figura 4-13 — Gréfico da fungdo f(X)=—+1
X

Quando o limite tende para um numero real, também pode-se obter um limite infinito.

Ex. f(x)= !

(x=1)
.1 1 1
lIim——=——-=—=—
o Xx—=1 1-1 0
.1 1 1
Iim——=——=—=+40w
o' x—=1 1-1 0"

.

1

Figura 4-14 — Grafico da fungdo f(X)=——
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Célculo de limites

O calculo de limites quando X — +ooouX — —oo, embora seja possivel utilizar os mesmos
teoremas vistos anteriormente, em muitos casos vao surgir simbolos de indeterminagdes, que

¢ preciso saber como resolvé-los. Os simbolos de indeterminagdo encontrados sdo:

e w—o- Aparecera quando se tiver expressdes algébricas de funcdes polinomiais ou

irracionais.

Ex. f(X)=x>—x+1

lim (X2 - X+ 1) =o—o00, uma estratégia que pode ser utilizado para levantar esse simbolo de

X—>+0

indeterminagio é colocar o termo X* em evidéncia.

lim (x* =x+1)= lim |:X2(1—12+L2)}=+00(1—0+0)=+00
X X

X—>+00 X—>+0

Generalizando:
Seja f(x)=a x"+a _x""+a X" +..+3a,

lim f(x)=limax"+a,_Xx""+a X""+..+a,

X—>*o0 X—>to0

X—>to0 X—>too 2 X—>*o0 X—>+to0

X X X

1
1

lim f(x)=lim a x" |:1+an_l lJran_szL..ﬁa—?}} entdo lim f(x)= lim a x"

Um exemplo com radicais:
Ex. f(X) = (v2X —+/2x+3)

lim (v/2X —+/2X+3) = -0, neste exemplo pode-se multiplicar e dividir pelo conjugado,

X—>+00

para levantar a indeterminagao.

\/_ \/_ (\/2x—\/2x+3)
lim (72X —v/2X+3) = lim
X—>+oo( ) X—>+00 /2X_+_ /2X+3

2X—=2X+3 ) 3 3
m

lim = =—
oo O +4/2x+3 o 2X+42x+3 +oo

(\/ﬂ+\/2x+3)

=0

0 , . o . o .
e —- Este simbolo de indeterminag@o aparece quando a expressao algébrica for fraccionaria.
o0
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Seja P(X) =a,X‘ +a, X" +a_, X" +..+a, ¢ Q) =b X" +b X" +b X" +..+b; , com

k o grau de P(X)e p o grau de Q(X)tem-se:

&, Ko o
k k-1 k-2 ax |1 Tz Tt k
i QX AKX HBX T ey X X X _ i X
© p p-1 p-2 +o0 +o0 p
e XP b XPT b X L+ by Xt Fa p_1+bp;z+‘_‘+ b, | == Db,X
X X xP
k
. . aX a
Se k=p lim ( )—hm k p=—k
+oo +o0
X—> (X) x—to [ X bp
X
a, a
Se k > p lim ()—1 K =lim —*— =% =
X—>o0 Q(X) X—>30 b )(p X—>+00 1 0
P yk-p
a 1
e k o p—k 0
Se k < p lim PO _ i pzth=—=o
0 +o0 too
x> Q(X)  xo* b X X— bp bp

Alguns exemplos que mostram esses casos:

x> +1
a) f)=—2 " k=
) T 2x* —2x+1 P
x> +1 0 Xk

11’1’12— < 11 2
x>0 2> —2X+1 oo x40 DX 2

X2 +1
b) f(X)=———; k
) 0= ke
) X +1 0 X
llm—:—<:> 11m—=—=+oo

x>+ Ox% —2x+1 o x>+0 %% ()

X+1

c) f(X)=—+——; k<

) T 2X% —2x+1 P

lim - % im X =920
Xt 2XT —2X+1 o0 Xt X7 D

e 0.0- Este simbolo pode ocorrer quando se tiver um produto de duas fungdes que

quando X — oo, um deles tem limite zero e o outro tem limite infinito. Seja
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f(X)eg(X): T(X)-9g(X)=0-0, ao dividir f(x)pelo inverso de g(x), obtém-se um

simbolo de indeterminagdo — , visto anteriormente. Ou seja lim [f(0)-9(x)]= lim @
e8] X—>+0 X—>+00

900

Ex. f(x):Xeg(x):%

0 . . - K x .
o o Este simbolo de indetermina¢do pode ser encontrado quando a frac¢do ndo ¢ irredutivel.

Pode-se levantar a indeterminagdo simplificando a fracg¢ao.

X—=2
Ex. f(x)=
(x) X*—4
x-=2 0 . X—2 11

272 Y e =i =
SIX 4 0 e (x—2)(x+2) 2 (x12) 4

Exemplos de limite de funcdes exponenciais e logaritmos:

X

.a
e lim—=+0,a>1rell

X+ X
(44X . [ 4 (X 1
lim 5 = lim — + lim — =400+ —=40+0 =+
X—>+00 X X—>400 X X—>+00 X _l_w
e lim& Loy
X—0 X
imE =L Cfim— & L L]

o0 1 o0 (e —1)(e"+1) =0 (e +1) 2

o InOceD)

1 I,se y=In(x+1), quandoXx — 0 entdo y=0
X—> X

Como, y=In(x+1) e’ =x+1<x=¢e" -1
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Entdo, lim y =lim ! :1:1
yooey -1 yo0el -1 1

y
. Inx . e o y
e lim —=0 Como, lim — =+, r €[l , pode-se fazer a substitui¢do y=Inx, e’ =X
X—>+o ¥ X—=+00 X
. Inx . o1 1
lim — = lim Y _ lim —=—=0.
x>+ X yoto @Yyt @Y +00
y

4  Funcdao continua

4.1 Defini¢cdo de fungdo continua num ponto

Foi Cauchy que formulou uma defini¢do sobre fun¢do continua que se aproxima da defini¢ao

que ¢ utilizado actualmente: “A fungdo f(X)é continua entre limites dados se entre esses

limites um incremento infinitamente pequeno 1 da varidvel x produz sempre um incremento
infinitamente pequeno f (x+1)— f(X)da propria fun¢do.” (BOYER, p.380). A definigdo de
continuidade esta relacionada com o conceito de limite ¢ do mesmo modo tem suas
dificuldades de interpretacdo. Esse conceito de continuidade ¢ sugerido por muitos fendmenos
do mundo fisico. Por exemplo a viagem de um navio ¢ normalmente continuo ou seja sem
interrupgdes, mas em caso de acidente ou problemas no navio pode-se registrar uma
descontinuidade. H4 muitas actividades no mundo fisico que podem ser estudados consoante
a sua continuidade dependendo de uma variavel de tempo, velocidade, entre outros. Diz-se
que uma determinada grandeza varia de forma continua, se a sua evolugdo se da sem saltos ou
sem interrupgdo. Alguns autores se limitam a dizer que se o grafico poder ser desenhado sem

levantar o lapis do papel significa que a fungdo € continua.

Defini¢céo: Seja D o dominio de f, ae De a é ponto de acumulagdo de Df . A fungdo f é

continua em X=a somente se existe lim f(X)A lim f(x)= f(a). Os pontos em que uma
x—a~ x—a*

funcdo ndo ¢ continua chamam-se pontos de descontinuidade.
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Ex. Considere a fun¢do definida por f(X)= 1
X

Df =0 /{0}

Seja ae Df , lim f (x) = lim(2) =
X—a x—a X a

f(@)=+ < lim f(x)= f(a).vae Df
a X—a

Pode-se concluir que a funcao ¢ continua

em todos os pontos do seu dominio Df =[] /{0}

1
Figura 4-15 — Gréfico da fungdo f(X)=—
X

Definicédo: Seja D o dominio de fe ae€ D . A fungao f é descontinua em X=a se e so se ndo

existe lim f (x)ou lim f (x) = f(a).

Definigdo: Seja D o dominio de fe a e D . Diz-se que a funcdo ¢é continua a esquerda de a se

lim f(x)= f(a). Diz-se que a fun¢do ¢ continua a direita de a se lim f(x)=f(a). Se
lim f(x)=lim f(x)= f(a) entdo a fungdo ¢ continua.

X—a

x*+1  sex>1

Ex. Seja f(x)=
Ja T {3x sex<l

Estudar a continuidade no ponto x=1.

lim £ ()= f(1)?

A esquerda de x=1
lim f(X)=1lim3x=3

X—1" X—1"

A direita de x=1

sex>1

x> +1
lim f(x)=lim(x*+1)=2 Figura 4-16 — Grafico da fungdo f(x)= "
x-1" X+ 3X sex<l1
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Como lim f(x)# lim f(X), pode-se concluir que ndo existe lim f (X)logo a fungdo nado ¢
X—1" x—1* X—1

continua em x=1, mas ¢ continua a esquerda, pois lim f (x)= f(1)=3.
X—=1"

4.2  Funcao continua num intervalo

Uma fungdo f, é continua num intervalo ]a,b[, se e so se ¢ continua em todos os pontos do
intervalo ]a,b[ . Uma fungdo f, ¢ continua num intervalo [a,b], se ¢ continua em]a,b[, a

esquerda de b e a direita de a.

-X-3 se -6<Xx<-3 e \\
3 se -3<x<1 T N
fFOO=9x+2  sel<x<3 \ -

?x+7 se3<Xx<6 2l

ad

ad

Figura 4-17 — Intervalos onde f (X) é continua

e Pode-se verificar que a funcdo ¢ descontinua nos pontos -3 e 3, mas ¢ continua em

todos os outros pontos do seu dominio.

e A funcdo nao é continua em [—6, 0] , pois fndo ¢ continua em -3.

e A fungdo ¢ continua no intervalo |-3,3[.

Teorema 8 — Se f e g sdo fungdes continuas num ponto a pertencente ao dominio de fede g

entdo: f +g, f—g, fxg, kf, comkell e i, com g(a) # 0 sdo fungdes continuas.
g

Teorema 9 — Se g ¢ continua em a e f ¢ continua em ¢(a)comaell , entdo a fungdo
composta f og ¢é continua no ponto a.

Demonstracao:

Seja Df o dominio de f e Dg o dominio de g. O dominio de fog serd o conjunto X
formado por todos os x € Dg tais que g(X)e Df e aeX. Seja x, uma sucessdo de termos

em X que convergem para a, como X, €Dg, X —ae g ¢ continua em a tém-se que
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g(x,) > g(a) e como g(X,) e Df e f¢é continua em g(a) tém-se que f(g(x,)) — f(g(a)),
entdo lim(f oQ)(X,)= lim f(g(x,))=1lim f(g(x,)) =(fog)@a e fogé continua no

pontoa.

Teorema 10 (Teorema do valor intermédio de Bolzano) — Seja f uma fungdo continua num

intervalo I ¢ a e b dois pontos do intervalo tais que f(a) # f(b). Entdo, qualquer que seja o
numero k compreendido entre f(a) e f(b), existe pelo menos um ponto c, entre ae b tal que
f(c) =k . Este teorema diz que numa fun¢@o continua num intervalo ndo passa de um valor a

outro sem passar pelos valores intermédios.

Interpretacdo geométrica

Pode-se concluir que por mais pequeno que seja o

intervalo[a,b] c U, sempre existira um ponto ¢ dentro

de [a,b]em que sua imagem estard entre f(a)e f(b).

v

X

Figura 4-18 — Interpretacdo geométrica do Teorema de Bolzano

Corolario do teorema de Bolzano — Sejam f ¢ g fungdes continuas em [a,b], tal que

f(a)x f(b) <0, entdo f tem pelo menos um zero ¢ em |a,b| .

v 4 Interpretagdo geométrica
£ (b) Para que se verifique f(a)xf(b)<0, entdo

f(a)<0 v f(b)<0 supondo f(a)<0 tem pelo

menos uma raiz em]a, b[ .

v

f(a)

Figura 4-19 — Interpretacdo geométrica do Colorario de Bolzano
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Teorema 11 (Teorema de Weierstrass) — Qualquer fung¢do continua num intervalo limitado

e fechado, possui minimo e maximo neste intervalo.

Demonstragao:

Sejam [a,b]um intervalo fechado e limitado e f :[a,b] — [, considera-se o supremo4 z de
f([a,b]) e vé-se que f admite maximo bastando ver que z € f([a,b]), ou seja existe

e[a,b]: f(x)=z. Supor por absurdo que para cadax €[a,b], se tem f(x)# z e chega-se a

uma contradi¢do ao considerar outra fun¢ao ¢ :[a,b] — [I definida por g(x)= que ¢

1
z—f(x)
uma fun¢do continua em que o denominador nunca se anula, como z é supremo de f ([a,b])

e ¢ aderente a este conjunto assim pode-se considerar uma sucessdo X, de elementos

de[a,b] : f(x,) >z tem-se que z— f(x,)converge para zero e #(x) — +00. Chega-se

assim a uma contradi¢do pois g :[a,b]¢ limitada.

Ex. Considere a fungio definida por: f(X) = 5X *-X >+ Xx+2
a) Verifique a existéncia de raizes no intervalo,[-1, 0].

Como f ¢ uma funcdo polinomial, logo f ¢ continua em [J entdo f é continua num subconjunto

do seu dominio ou seja em [-1, 0]. Aplicando o teorema de Bolzano em [-1, 0] tém-se:
f(-=1)=5x(=1) = (=1)>=1+2=-5; f(0)=5x0"-0>+0+2=2
f(-1)x f(2)<0, entdo a fungdo tem pelo menos um zero no intervalo]-l, 0[, logo, a

equagdo 5 *-X *+X+2tem pelo menos uma raiz em|-1, 0[ .

4.3  Assimptotas

Determinar as assimptotas de um grafico ¢ determinar linhas que vao orientar o tracado do
grafico da fungdo. Geralmente refere-se a assimptotas verticais € ndo verticais (obliquas e

horizontais).

* Um n° a diz-se supremo de X se ¢ o limite superiorde X e X <a,Vae X .
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Assimptotas Verticais

Para determinar as assimptotas verticais do grafico de uma funcao, tem-se que calcular:

e O dominio da fungdo Df ;

e Os pontos de abcissa @ em que a¢ Df , mas ¢ ponto de acumulagdo de Df ; ou os

pontos de abcissa a tais que a € Df e f¢é descontinua em a.

e lim f(x) e lim f(x).

X—a~

Se um destes limites for +oo ou -00, a recta X =a ¢ uma assimptota vertical e se todos forem

infinitos, a recta X = a ¢ assimptota vertical bilateral.

Ex. Seja f(x)=

L verifique se existem
—X

assimptotas verticais. '/

Df ={xel:2x#0 }=0/{2}

lim f(x)=-00, entdo X =2 ¢ assimptota vertical
X—2"

lim f(x)=+00, entdo X =2 ¢ assimptota vertical

x—2"

5
Figura 4-20 — Grafico da fungéo f(X)= %

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Como os limites laterais no ponto X =2, sdo infinitos, pode-se concluir que a assimptota ¢

bilateral. Pelo o esbogo do grafico pode-se ver o comportamento do grafico da fungdo junto

da assimptota.

Assimptotas ndo verticais

A existéncia de assimptotas ndo verticais vai depender do comportamento do grafico da

fun¢do no ponto x quando tende para infinito. Para encontrar essas assimptotas tem-se que

determinar a seguinte expressao: Yy =mx+b. Como determinar m e b?

m = tim -

X—>to0 X

Se m for um nimero qualquer diferente de zero, a assimptota serd obliqua e se m=0 a

assimptota ¢é horizontal. b = lim [ f(x)— mx]
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Se m ou b existem e forem diferentes quando X — +o0 e X — —o0, quer dizer que o grafico da

funcao tem duas assimptotas nao verticais.

x> +1

Ex. Determine se existirem, as assimptotas verticais e nao verticais da fungdo, f(x)=

Assimptotas verticais
Df ={xe0:x=0 }=0/{0}

lim f(x)=+00, entdo X =0 ¢é assimptota vertical

x—0"

lim f(x)=-00, entdo X =0 ¢é assimptota vertical
X—0"

Como os limites laterais no ponto X=0, sdo infinitos, pode-se concluir que a assimptota ¢

bilateral.

Assimptotas ndo verticais y =mx+b

x> +1
2
) .o X +1
m= lim —%X— = lim _2'_ =1
X—1o0 X X—>+o0 X
m=1
2 2 2
X +1 X +1-X
b= hm{ —lx}z lim =
X—>+o0 X X—>+o0 X
b=0

x> +1

Figura 4-21 — Gréfico da funcdo f(Xx)=

O grafico da funcdo tem uma assimptota ndo vertical (obliqua) y =X.

5 Derivada de uma funcéao

O conceito de derivada surgiu no século XVII, quando o matematico Pierre de Fermat tentava
resolver um problema geométrico que envolvia a tangente a uma curva e também foi
mencionado por Newton quando ele procurava determinar a velocidade instantdnea de um
movimento rectilineo. E ainda esse conceito e suas aplicagdes foram estudados e
aprofundados por Leibnitz e outros matematicos. Segundo Boyer (1974, p.359, 380),

Lagrange pensou que tinha resolvido o problema dos limites e infinitésimos com as derivadas
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de varias ordens ¢ Cauchy definiu derivada f '(X)de y com relagdo a x como sendo o limite

do quociente de diferencas quando 1 se avizinha de zero.

Ay _ fix+D)-f(®
AX i

As derivadas passaram a ser um instrumento bésico do calculo, tendo sua aplicabilidade em

diversas areas e situagoes diferentes.

5.1 Conceito de Derivada e interpretacdo geomeétrica.

No grafico abaixo pode-se observar o grafico da fun¢do y = X* e uma recta tangente a curva
no ponto de abcissa 2, pode-se escrever a equacdo da recta tangente no ponto p — (2,4)¢
y—4=m(x—-2) em que m ¢ o declive da recta tangente. Pode-se determinar m por dois

pontos P =(1,0)e P, =(2,4), m= 4—_(1) =4 . Entdo obtém-se a equagdo y=4x—-4

.........................

Figura 4-22 — Tangente ao gréfico de y = X* no ponto x=2

Seja y = f(X) definida num intervalo ]a,b[ e X, € ]a,b[ , diz-se derivada da funcdo no ponto

f(Xo +h)_ f(xo)

de abcissa X, caso exista, ao limite da razdo quando h tende para zero.

h
f'(x,) = Llng oo+ h;_ o) ; Se h=Xx-x,, h tende para zero significa que X tende para
X, , entdo pode-se escrever a expressdo da seguinte forma: f'(x,) = lim M
X=X X=X,
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Na interpretacao geométrica tem-se que a derivada ¢ o declive da recta tangente no ponto de

abcissa X,. No exemplo anterior m=4 entdo f '(2) =4, pode-se verificar pela expressdo geral

2 — —
da derivada num ponto: f'(2)= limx—4 = limw =

lim(x +2)=4.
-2 X—2 x—2 X—=2 X—2

Além do significado do declive, a derivada da fungdo num ponto possui outros significados
mais relacionados com a fisica, exemplos: A taxa de variagdo num ponto ou seja a velocidade

média e a aceleragdo média dum ponto num intervalo.

5.2 Derivadas laterais

Seja f uma funcdo real de varidvel real e X, um ponto pertencente ao dominio de f . Diz-se

que:
C 1 s _y . )= f(x
o f ¢derivavel a esquerda de X, se existiro lim M
X—=>Xg )(_)(0
. o . . )= f(x
e f ¢éderivavel a direita de X, se existir o lim M
X=X X—X0

e Se estas derivadas existirem e forem iguais, entdo a fungdo ¢ derivavel no ponto de
abcissa X,.Onde f'(x,)=f'(x,)=f'(x").
A derivada a esquerda do ponto de abcissa X, representa-se pelo declive da semitangente a

esquerda deX,, a derivada a direita do ponto de abcissa X, representa-se pelo declive da
semitangente a direita de X, .

Ex. Verificar a existéncia da derivada no ponto de abcissax=0.

l seXx>0
f(X)=1x

X +2x sex<0

2
£107) = lim X220 _ iy XCHED i x4 2)=2
x=00 X — x—0 X x—0
LY

f'0") = lim X*— = lim - =

1
_=+w
x50t X—0 x50t X2 0

60/122



Uso de Tecnologias no Estudo de Fungdes Reais de Variavel Real

Pode-se concluir que existe a derivada lateral infinita a direita de X =0, como as derivadas

laterais s@o diferentes conclui-se que nao existe a derivada no ponto de abcissaX =0.

Figura 4-24 — Derivada da fungdo no ponto X = 0

Por observacdo do grafico constata-se que a semitangente a direita do ponto X =0 ¢ a recta

vertical X = 0 e portanto a derivada neste ponto ¢ infinita.

Teorema 9 — Toda a fun¢do que tem derivada finita no ponto a é continua nesse ponto.

Sejax=an f'(a) é finita
fx)-f@=~f(x)-f()

Dividindo e multiplicando um dos membros por (X-a) obtém-se:

f(x)—f(a)= M-(X -a). Fazendo o limite quando X — a tém-se:

(x-a)

lim (10~ f(a)):]xig(Mj.lgg(x_a). Como f @)= lxim( (0~ f(a) j -

(x-a) ~ (x-a)

lim( f(x)—f (a)) = f'(a).0 sendo f'(a)um numero finito temos que lim( f(x)—f (a)) =0

limf(x)-limf(@)=0 < Ilimf(X)=limf(a) < limf(x)=1f(a) que ¢ a condigdo de

continuidade no ponto a do seu dominio.
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5.3 Funcao Derivada

A fungdo derivada de f(X)é uma fungdo tal que o dominio é o conjunto de todos os pontos
de f(x)onde tem derivada finita e a cada ponto de f (X) corresponde a derivada nesse ponto.
A derivada de f(x) chama-se f'(x).
Como a derivada f'(X)é uma funcdo podia-se determinar a derivada de f '(X) ou seja a
segunda derivada de f (x) dado pela notagdo f "(X), deste modo obteria todas as derivadas de
f (x) até que se encontra-se a derivada igual a zero.

f'(x), f"(x), f "(x),...Tf"(x),

Pode-se determinar as derivadas sucessivas através da definigao:

f “(XO) = lim f '(X)_ f '(XO)

X—>Xo X— XO

FOD(x)— 0 (x,)
X=X,

f"(x,) = lim
X=Xy

Ex.1 Calcular as derivadas da fun¢io f(X)=X>~-2 no ponto X =2

— 2 A2 2 2 A2

f'(x):]imf(x+h) f(X) :lim(x+h) 2—X"+2 :limx +2hx+h 2—X"+2

h—0 h h—0 h h—0 h

2

—lim 2 i (2x4-h) = 2x
h—0 h h—0
£ (%) = lim f'(x+h)—f'(x) :hmz(x+h)—2x _ imzx+2h—2x:hm@:limzz2

h—0 h h—0 h h—0 h h>0 h  h>0

_ A 2 B

1E'(2)=1imf(x) F@) X =272 X 24 XD+

X2 X—=2 x>2  X—=2 x>2 X—2  x52 X—2

£7(2) =lim (X)_; @) i 2X2 _ iy 22
X

x—2 x-2 X—2 -2 X—=2 x—2

£72) =lim =@ 272

X—2 X—=2 x—2 X —2

62/122



Uso de Tecnologias no Estudo de Fungdes Reais de Variavel Real

5.4  Regras de Derivacao

Muitas vezes calcular a derivada pela definicdo torna-se cansativo e portanto pode ser usado
as regras de derivagdo, mas continuando a usar a definicdo em muitos casos necessarios. As

regras de derivagdo podem ser aplicadas sempre que a funcdo for definida num intervalo

Ja,b[ .

e Funcéo constante

f=ce =0, fi(x)=lim f(Xﬂg—f(x) im0

h—-0 h

e Funcéo afim
Seja a fungdo f(X)=ax+Db

f(x+h)—f(x) _ a(x+h)+b—ax-b

f'(x)=1lim lim
h—0 h h—0 h
. ax+ah+b-ax-b . ah .
=lim =lim—=Ilima=a
h—0 h h—0 h h—0

f(X)=ax+b< f'(X)=a

e Derivada da Soma e da diferenca de funcdes

Seja a fungdo soma definida por y = (f +g)(X)

(F + 0y - fim T FOOHD=(F+0)00 o F0ch) +g0x+h) = F(9-g(0)

1
-0 h h—0 h

lim f(x+hz— f(x)+lhigolg(x+hz—g(x) ) +'(%)

Derivada da diferenca= (f —g)'(x) = f '(X)—g'(x)

e Derivada do produto de fungoes
Seja a fungdo produto definida por y = (f - g)(X)
(0000 = lim (O =100 _ - F 0 g0 = F(0.9(0

h—0 h h—0 h

Se subtrair e adicionar ao numerador f (X+ h).g(X), obtém-se:
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f(x+h).g(x+h)— f(x).g(xX)+ f(x+h).g(x)— f(x+h).g(x)
h
:limg(x).[f(x+h)—f(x)]+ f(x+h).[g(x+h)—g(x)]

h—0 h

 lim g(X).[f(X;h)— f(x)] +1im f(x+ h),[g(;(+ h)—g(x)]

=9(0).f'00+ f(x).9'%)

(f.9)'00) = lim

e Derivada do quociente de funcdes

Seja a fungdo produto definida por y = (i] (X) . Pode proceder-se da mesma forma que na
g

derivada do produto e obtém-se:

H(X): F0g0-f (.9
g [9(0)]

e Derivada de func¢des compostas

Seja a funcdo composta y=(fog)(X). Como a funcdo composta ¢é definida por

(feg)(x) = f(9(x)), tém-se que(f > g)'(x) = f'(g(x)).9'(X).

y(x+h) -y _ f(g(x+h)-f(g(x)
h h
Fgx+h)-f(g(x) gx+h)-g(x)
g(x+h)y—g(x) h

, dividindo e multiplicando a expressdo por

g(x+h)—g(x)obtém-se

Substituindo g(x+h)=C, quando h — 0tém-se C — g(X).

L H©-f(g0) g -g(0) _

C—g(x) C- g(X) "hs0 h f '(g(X))g '(X)

e Derivada de poténcia
f(x)=x"< f'(x)=nx""

e Derivada de logaritmo e exponencial

Seja f(u)=1log,u como log, u= in_u entdo
na
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f'(u)z(m—”j'zi(lnu)'— L u_.u
u

Ina Ina " Ina’ ulna

Seja f(u)=Inu entdo f '(u) 4
u

ulna ulna

Seja f(u)= a" como f(u)=e""? entdo f'(U)=(ulna)'e'™* < f'(u)=u'.lnae

Seja f(u)= e" entdo f'(u)==u'ge"

5.5 Aplicacdes das derivadas

Extremos de uma fungdo — O calculo da derivada de uma fungdo permite descobrir os
intervalos onde a fun¢ao ¢ monotona e localizar possiveis extremos relativos ou absolutos.

Seja f uma fungdo de dominio Df

f(a) ¢éomaximo absoluto def se, Vx € Df : f(a)> f(X)
e f(a) ¢ ominimo absolutodef se, Vx € Df : f(a)< f(x)

e f(a) é o maximo relativo de fse 3 um intervalo aberto E contendo a tal que

f(a) > f(x) qualquer que seja x e En Df

e f(b) ¢é o minimo relativo de f se 3 um intervalo aberto F contendo b tal que

f(b) < f(x)) qualquer que sejax e Fn Df

VA

flof =TT~

fla =~~~ ;
fdy /- i """"

Figura 4-25 — Maximos e minimos de uma funcao
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Observa o grafico da fungdo f
e f(a) éum maximo relativo

f(b) é um minimo relativo

f(c) ¢ um maximo relativo e ¢ maximo absoluto

f(d) é um maximo relativo e um minimo relativo

f nio tem minimo absoluto

Os extremos da fungdo (extremos absolutos) podem ser determinados desde que se conhega o

contradominio da fungdo. D'f =]-o0 , f(C)]

Intervalos de monotonia

A monotonia de uma fungao esta relacionada com o sinal da 1*derivada. Seja f uma fungdo
continua em [a,b] e derivavel em ]a,b[.

Se f'(x)>0V xela,b[ entao f ¢ estritamente crescente em [a,b]
Se f'(X) <0V xe€]a,b[ entdo f ¢ estritamente decrescente em [a,b]
Se f'(X)=0V xe]a,b[ entdo f ¢é constante em [a,b]

Se f(X,) ¢ maximo relativo de f , entdo

o f'(x,)=0se3f'(x,),sendo as derivadas laterais tem sinais contrarios

Se f(X,) ¢ minimo relativo de f , entdo

o f'(x,)=0 se3df'(x,),sendo as derivadas laterais tem sinais contrarios

Concavidades e pontos de inflexao

Calculando a segunda derivada, pode-se determinar a concavidade do grafico de uma fungao.
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O grafico da fung¢do tem concavidade voltada para cima se: f'(X)>0; f'(X) ¢ crescente;
f"(x)>0. O grafico da fungdo tem concavidade voltada para baixo se: f'(X)>0;

f '(X) é decrescente; f"(x)<O0.

O ponto (a, f(a)) ¢ um ponto de inflexdo se: f é continua em ae neste ponto verifica-se

uma mudanga da concavidade do grafico da funcao.

Estudo de uma funcgéao
O esboco do grafico de uma funcéo requer alguns dos elementos ja estudados:

e Determinar o dominio da funcao

e Estudar a continuidade

e Determinar as coordenadas dos pontos de interseccdo com 0s €ix0s
e [Estudar a simetria do grafico

e Determinar as assimptotas do grafico

e Determinar os extremos e estudar a monotonia

e [Estudar a concavidade e determinar os pontos de inflexao

e Esbocar o gréfico da fungdo

Ex. 1 - Estude a seguinte fungao f(x)= X—_?
X+

Df ={x el :(x+1)#0} =0 /{-1}

Como f(x)= X=4
X+1

¢ uma func¢ao racional, ou seja um quociente de polindmios e as fungdes

polinomiais sdo continuas, pode-se afirmar que f(X)¢é continua em todos os pontos do seu

dominio.

X—4 . s .
AXX = y=0:>—1:0:> X—4=0=Xx=4, o grafico da funcdo intersecta o eixo XX no
X+

ponto (4,0).

NY =>X=0=>y= % = Yy =-4, o grafico da fung¢do intersecta o eixo Yy no ponto (0,-4)
+
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Se a fungdo é par f (=x)= f(x), f(-x)=

-X+4
—X-1

¢ impar f(-x)=—f(x), —f(X)=

# f(X) entdo a fungdo ndo ¢ par. Se a fungdo

# f(—X) entdo a fun¢do ndo é impar. Entdo pode-se

concluir que o grafico da funcdo ndo ¢ simétrico nem em relagdo a origem, nem ao eixo das

ordenadas.

Assimptota vertical

Df ={xel :(x+1)#0} =0 /{-1}

. X—4 N , . . . X—4 ~
lim ——=-w, entdo X=-1¢ assimptota vertical e lim —— =400, entdo
x—>-1" X+1 x—>-1" X +1

assimptota vertical. Logo X = —1 & assimptota vertical bilateral

Assimptota ndo vertical y=mx+b

X—4

m=tim XL~ fim 2=% _0 ¢ b= lim {X—_“—m}: limx—_éle
X—+0 X+

N x>t X2 4+ X X—>700

X+1

y =1 ¢ uma assimptota horizontal

Comportamento do grafico em relagdo a assimptota nao vertical

X_4—1= = entdo, lim_—5=0+ lim ——=0
X+1 X+1 X0 X+ x>0 X+ 1

fFOO-y=

Interseccao da assimptota nao vertical e o grafico da fun¢ado

X—4 X —4 X+1=x-4
y:— 1:—

X

=4
X+1 = X+1= ={ ¢ 1impossivel, entdo a assimptota

y=1 |-

intersecta o grafico da funcgdo.
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Extremos e monotonia

(X=4)'(x+D)—(Xx=4)(x+D)' _(x+D-(x-4) 5

f'(x)= _
*) (x+1)° (X+1)° (x+1)°
f'(x)=0< > —=0 ndo tem extremos
(X+1)
X —© -1 +00
5 + + +
(x+1)° + 0 +
f'(x) + nd +
f(x) 0 nd 0

Conclui-se que a fun¢do ndo tem extremos e ¢ sempre crescente.

Concavidade e pontos de inflexao

— 2' — — f—
f"(x)= 0 5(X+}) = 10(X+41) = 10 3 f'"xX)=0< 10 7 =0 ndo tem pontos de
(X+1) (x+1) (X+1) (xX+1)
inflexao.
X —0 -1 +00
-10 - - -
(X+1)’ - 0 +
f "(x) + nd -
f(x) U nd N

Jé est4 tudo definido e pode-se tragar o grafico da fungdo.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
|
1
e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

. . . X—4
Figura 4-26 — Gréafico da fungéo f(X)= Gl
X+
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Problemas de optimizacédo

Existem muitos problemas na vida real que podem ser determinados pela aplicagdo das
derivadas, por exemplo na determinacdo da drea maxima, do volume maximo ou do custo

maximo, ou seja sdo problemas onde se procura um valor éptimo para a solugdo.

Ex.1. Um rectangulo tem base no eixo dos Xxe os outros dois vértices pertencem a parabola

de equagio y =4—x>. Qual a 4rea maxima que o rectingulo pode ter?

]

Figura 4-27 — Gréfico da fungdo y =4 — x?

Tem-se o ponto P = (X, y)que pertence ao grafico da fungdo de equagio y=4—Xx>. Area do
rectingulo ¢ dado por Al=2xy como P(X,y)=(X, 4-x*)entdo, Al=2x(4-X°)

< AD=8x-2x’, para encontrar a 4rea maxima ou os extremos da fungdo, tem-se que

calcular a derivada da fungdo area e igualar a zero.

Al =(8x-2x)' < All=8-6X"
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AU=0 <:>8—6x2:O<:>6x2:8<:>x2:%<:>X:J_r\/E

3
2
Como x ¢ positivo entdo X:\/E =& ey=4- & :§
3 3 3 3
X 0 23 2
3
f'(x) + 0 -
f(x) 0 0
3243
9

A funcao cresce até = ¢ depois decresce entdo a fungdo atinge o maximo em f (

23
T’

3243

. . 4
logo a 4rea maxima ¢ All= 5 O rectangulo tem base igual a T\/g e altura ¢ §

Ex.2. Com um arame de 20 m de comprimento fez-se um quadrado e um tridngulo equilatero.

Pretende-se minimizar as areas das duas figuras. Explique como deveria ser dividido o arame.

2 3 NE)
h2: 2_y h2:_2 h:
y —4<:> 4y<:> —2y

Al=x’ Aﬂzgy2

B

Como 4area total que se pretende minimizar ¢ A = X’ +T y®, tem-se que encontrar y.

P, = PU+PU< PU=4xAPU=3y & P, =4x+3y e como o perimetro total ¢ 20m entdo
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X o ,
20 =4x+3y, resolvendo em ordem a y tem-se y = . Substituindo na area total o valor

2
de y vem que A, =X’ +§(20;4Xj .

=X+
A 4 9

\/3[400—160x+16x2]

A =X +§(100—40x+4x2) = x> +0.19(100 — 40X + 4X°)
A =1.76X> —7.6x+19
Para encontrar a area total minima calcula-se a derivada da area e iguala a zero.

A '=(1.76X* =7.6x+19)'=3.52x~7.6

Ar'=0<:>3.52X—7.6=0<:>X=£=2.16
3.52

A =1.76(2.16)* —=7.6(2.16)+19=10.79

X 0 2.16 20
f'(x) - 0 +
f(x) 0 0
10.79

A 4rea atinge um minimo em X=2.16 e a 4rea minima ¢ A =10.79.

_ (20-4x2.16)

< y=3.78.
3 y

Xx=216&Yy

Como PU=4XAPU=3y < Pl=4x2.16=8.64 APlU=3x3.786 =11.36. O arame deveria ser

dividido em 8.64m para construir o quadrado e em 11.36 para construir o tridngulo.

Ex.3. O proprietario de um restaurante tem 30 lugares disponiveis para cada refeicao e por
cada almoco ou jantar cobra 10 euros. Por cada 2 euros que aumenta ao preco de refei¢do
perde um cliente, que se desloca para outro restaurante mais econémico. Qual deve ser o custo

da refeicdo que mais lucro traz ao proprietario do restaurante?
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L(x)=30(10+2%) — (10+2X)X < L(X) =300+ 60x —10x—2x> = —2X> + 50X + 300

Para encontrar o lucro maximo, tem que calcular a derivada da fung¢ao lucro.

L'(X) = (=2X> + 50X +300)" = —4x + 50
50
S LX) =0 4x+50=0= Xx=—<x=125

L(12.5) =300+ 50(12.5) — 2(12.5)?
L(12.5)=612.5

X 0 12.5 15
f'(x) + 0 -
f(x) 0 0

612.5

A fungdo lucro atinge um méaximo em L(12.5)=612.5. O custo da refeicdo deve ser x =12.5

para que o lucro seja maximo.

6 Consideracgoes finais

Neste capitulo estudou-se a evolucao historica do conceito de fun¢do, vendo a contribuicao
que muitos matematicos e outros estudiosos puderam dar a esse conceito. Hoje tem-se um
estudo muito mais simples das fungdes gragas ao contributo destes matematicos. Foi feito um
apanhado geral dos pontos principais para o estudo de uma fungdo, embora todos sejam de
compreensao facil, os limites e a representacao grafica podem trazer dificuldades aos alunos,
mas desde que o aluno consiga entender o real significado dos limites, este deixa de ser um
pouco abstracto. Os problemas de optimiza¢do, sdo muito importantes porque ajudam o aluno
a ver a aplicabilidade do estudo das derivadas em situagdes reais e também possibilitam que
ele possa reflectir e raciocinar sobre o problema proposto para chegar a uma solugdo, ndo se

limitando apenas a aplicar formulas o que muitas vezes acontece.
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Capitulo 5: Experiéncias com Tecnologias no Estudo
de Funcles

1 Introducéo

No capitulo 2 e 3 foi visto a importancia das tecnologias na educacdo e particularmente o
contributo que os softwares educativos podem fornecer as aulas de matemdtica e como se
deve trabalhar com os softwares que fornecem tudo ao aluno. Deste modo, escolheu-se alguns
softwares pertinentes para o estudo aqui pretendido. Vao ser explorados os seguintes
softwares: Graphmatica, Winplot, Estudo de funcdes e Trigonometria, onde se apresentara
alguns exemplos que podem ser aplicados com estes softwares. Serd também analisado alguns
problemas que poderdo surgir com a ma utilizagdo das calculadoras graficas e também a sua
potencialidade em auxiliar tanto os professores como os alunos no estudo de funcdes. Estes
softwares foram introduzidos em duas turmas do 11° e 12° onde foi possivel ver sua
aplicabilidade no estudo das derivadas, das rectas tangentes e das fungdes trigonométricas,

mas existem outros contetidos que podem ser explorados com estes softwares.

2  Software Graphmatica

Graphmatica ¢ um software do tipo tutorial, programado por Keith Hertzer, pode ser
encontrado no site www.graphmatica.com e também existe uma versdo gratuito para

descarregar no site www.edumatec.mat.ufrgs.br. O software trabalha com varias fungdes na
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forma explicita, implicita, paramétrica, representa a funcdo derivada e a tangente num
determinado ponto, esses sao 0s pontos necessarios para o ensino secundario, ainda possui a
possibilidade de representar o integral numa regido definida e representar fun¢des na forma
polar entre outros. E um software muito facil de usar, requer pouca memoria e com a pratica o

utilizador acaba ganhando agilidade na sua utilizacao.

Este software, permite o estudo ¢ a exploracdo de fungdes e suas propriedades, podendo
motivar os alunos e auxilid-los na sua aprendizagem. E de grande ajuda para o aluno na
visualizacdo gréafica, na interpretacdo e estudo de familias de funcdes, no estudo de uma
fung¢do, para encontrar os zeros, 0s maximos ¢ minimos ¢ a derivada. Por exemplo ao resolver
um exercicio, pode recorrer ao software para obter auxilio e estudar mais rapidamente o
grafico, isso ndo quer dizer que o software vai resolver o seu exercicio, mas sim auxilid-lo na
resolugdo dos exercicios. Também tem sua utilidade pratica para o professor, pois, ele pode
usa-lo na sala de aula para representar os graficos e deste modo poupar tempo que iria
disponibilizar para desenhar no quadro, para analisar a fun¢do junto com os alunos. Pode
utiliza-lo na obtencao de graficos para os testes e fichas, pois o software permite que o grafico
seja exportado para um processador de texto. Se o professor propor aos alunos problemas
interessantes e significativas, este software podera auxiliar o professor na motivacdo dos

alunos proporcionando aulas mais interessantes para todos.

Exploracdo do software Graphméatica

Na janela principal do software (ver Figura A-1) pode-se visualizar o referencial onde sera
representado os graficos, antes do referencial pode-se ver uma linha de comando onde sera
escrita a fun¢do e se houver erro o software ndo aceita a funcdo. As fungdes podem ser
escritas normalmente exemplo 2x em vez de 2*x e outros detalhes sobre fungdes podem ser
obtidos na ajuda do proprio software. Tem uma barra de comando onde pode-se encontrar, o
view, options, tolls, calculus onde sera escolhido o que o utilizador pretende fazer com a
funcao.

Ex. Considere a fungdo y = X—Jri

a) Faca o grafico da fungdo e o seu estudo.
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No gréfico (ver Figura A-2) pode-se ver que X =1 ndo pertence ao dominio e que o Y =1 ndo
pertence ao contradominio, tem um zero (—1,0) e intersecta o €ixo y no ponto (0,—1) . Estes

pontos de intersec¢do podem ser calculados pelo software escolhendo o comando “Tolls” e
escolher o item “Evaluate”, na janela (ver Figura A-3) pode ser visualizada no canto inferior

direito onde ao escolher x=0, encontra o valor y=-1. Os zeros, 0s maximos € minimos

podem ser calculados através do comando “calcullus” escolhendo o item “Find critical

points”, onde se v€ que a fun¢do tem um zero mas nao possui extremos (ver Figura A-4).

b) Determine a derivada da funcdo vy .

Para calcular a derivada, escolhe-se o comando “calcullus” e o item “Find derivate”, pode-se

visualizar a derivada (ver Figura A-5) que ¢ a curva na parte negativa do eixo das ordenadas e

em baixo vé-se a equacao da derivada y'= ( _2)
X—1

2.

¢) Determine uma equagdo da tangente a curvaem X =0.

Para calcular a tangente, escolhe-se o comando “calcullus” e o item “Draw tangente”, pode-se
visualizar (ver Figura A-6) a tangente que € a recta tracejada e no canto inferior direito vé-se

uma janela com a equagdo da tangente y =-2x—1.

Este foi um exemplo do modo como se pode explorar as potencialidades do software
Graphmatica no estudo de fungdes e pode auxiliar no processo ensino/aprendizagem. O aluno
pode saber fazer tudo isto analiticamente, mas com o grafico a frente pode também explorar o
software desde que tenha em mente os conceitos principais, porque sem eles ndo ha
constru¢do de conhecimento. Este exemplo foi apresentado numa aula de uma turma do
12°ano do Liceu Ludgero Lima e pode-se constatar como os alunos ficaram animados com
uma aula diferente e interessados no que o software lhes podia fornecer para trabalhar com o

estudo de fungoes.

3  Software Winplot

O software winplot foi programado por Richard Parris da Phillips Exeter Academy, pode ser

encontrado uma versdo para descarregar no site www.edumatec.mat.ufrgs.br., que ¢ uma
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versdo gratis onde os professores tém acesso livre ao software e pode fazer uso dele na sua
pratica lectiva. Tem caracteristicas idénticas ao Graphmatica mas ainda possui outras
potencialidades, de representar em 3D, de representar sélidos de revolucdo e outras. Também
possui uma linguagem facil, s6 ¢ preciso familiarizar com a sintaxe para escrever as fungdes e
com alguma pratica pode-se descobrir algumas coisas interessantes. Este software além de
servir para os alunos do ensino secundario, também tem potencialidades que podem ser
usadas no estudo das matematicas no ensino superior. Isto ajuda porque se o aluno
familiarizar com o software, ele lhe servira por muito tempo e em muitos trabalhos
académicos. E util também para o professor pelas mesmas razdes apontadas para o

Graphmatica.

Exploracéo do software Winplot

A janela principal do software (ver Figura A-7) onde foi escolhida a op¢do 2D, na linha de
comando vé-se, Arquivo, Equacdo (onde encontra-se as opgdes de como escrever as fungoes,
se ¢ explicita, implicita e paramétrica), os comandos Ver, Mouse, Um (onde pode-se escolher
para calcular os zeros, os extremos, o trago entre outros), Dois (neste comando pode-se
integrar, intersectar graficos e calcular volumes) e Outros. Todos estes comandos ajudam nas

operacdes e estudos que se pretender realizar com as fungdes.

Um exemplo onde esse software ¢ muito util, ¢ no estudo das fungdes trigonométricas, no
topico, “Transformacdes dos graficos das fungdes trigonométricas” onde vai ser analisado os
efeitos nos graficos das fungdes, quando ¢ introduzido alguns parametros nas fungdes

y=senxe Yy=cosX, isso ajudard no uso de fungdes trigonométricas na modelacao de

situagoes reais.

1. Gréfico y=Asenxe y = AcosX

Ex. y =2senx
Pode-se ver o comportamento do grafico y =2senx (a azul) (ver Figura A-8) em rela¢do ao
grafico y =senx (a vermelho) e é possivel constatar que o grafico y = 2senx ¢ obtido por uma

extensao na vertical do factor 2 do grafico y =senx .
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1
Ex. y =——senx.
2
, 1 ~ )
Pode-se representar o grafico y = Esenx e ver o que acontece em relacdo ao y = senxe depois
. , 1 N )
ver o seu simétrico. O grafico y:—EsenX (a azul) sofre uma contrac¢dao na vertical em

~ 1 . . .
relacdo ao Yy =senx(a vermelho), segundo o factor ) e em seguida uma rota¢do no eixo

xX (ver Figura A-9). Nao ¢ representado a fungdo coseno, pois sofre 0 mesmo efeito que a

func¢ao seno.

. 5
Pode-se concluir que: Sendo y = Asenx ou y=AcosX e A#0,

|A| = Amplitude
|A| >1 — produz uma extensao na vertical

|A| < 1- produz uma contrac¢@o na vertical

A < 0— produz uma simetria em rela¢do ao eixo Ox

2. Gréfico y=sen(Bx)e y=cos(Bx)

Ex.y =sen(2x)

O grafico y = sen(2x) (a azul) ¢ obtido através de uma contrac¢ao na horizontal do grafico

y =senx (a vermelho) segundo o factor 2 (ver Figura A-10).

1
Ex. y=sen| —x
-y (2 j

1 . .
No grafico y:sen(z XJ(a azul) ¢ obtido através de uma extensdo na horizontal do grafico

1
y =senx (a vermelho) segundo o factor % Se for o grafico yzsen[—g Xj obtém-se o

> Tabela que se encontra na pagina 62 do livro “Trigonometria. Matematica A 12°ano” de Maria Augusta Neves

(2006).
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. . 1 . . ~ . .
simétrico do grafico y=sen 5 X | (ver Figura A-11). O periodo da func¢do seno também vai ser

alterado, para a fungéoyzsen(Zx)o periodo ¢ 2m/2=n. Ou seja, o periodo da

funcdoy = Sen(ZX)é encontrado fazendo o periodo a dividir pelo o factor 2 introduzido na

funcdo y = senx. A expressao dos zeros também ¢ alterada.

. 6
Pode-se concluir que:

Sendo y =sen(Bx)ou y=cos(Bx), B=0.

Periodo P = 2—”

8]
|B| > 1— produz uma contrac¢ao na horizontal

|B| <1 — produz uma extensao na horizontal

kr

B

T/2+Kmr

B

Zeros: ,keZ, para yzsen(Bx) A ,keZ, para y=Cos(BX)

3. Gréfico y=senx+D e y=cosx+D

Ex. y=senx+2

O grafico y =senx+2 (a azul) sofre uma translagdo na vertical do ponto (0,0) para o ponto

(0,2) ou seja segundo o vector V= (0,2) em relacdo ao grafico y =senx (a vermelho) (ver

. . 7
Figura A-12). Pode-se concluir que: Sendo y = senx+D ou y =cosX+D ¢ D %0

|D| Representa a deslocagdo na vertical

D > 0-— produz uma deslocagdo para cima

D < 0— produz uma deslocagao para baixo

% Tabela que se encontra na pagina 63 do livro “Trigonometria. Matematica A 12°ano” de M. A. Neves (2006).

7 Tabela que se encontra na pagina 65 do livro “Trigonometria. Matematica A 12°ano” de M. A. Neves (20006).
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4. Grafico y=sen(x—C) e y=cos(x-C)
Ex. y=sen(x—x)

O grafico y =sen (X - 72) (a azul) sofre uma translacdo na horizontal em relagdo ao grafico

y = senx (a vermelho), a partir do vector V= (72', 0) (ver Figura A-13).

Pode-se concluir que:*
Sendo y =sen(x—C) ou y=cos(x—C)e C#0

|C| E a deslocacio na horizontal

C > 0— produz uma deslocagdo para a direita

C < 0- produz uma deslocacao para a esquerda

4  Software de Estudo de Func¢des programado por José Leal

Este programa foi fornecido a alguns coordenadores de matematica, que tiveram um encontro
para analisar a situagdo dos curriculos de matematica no ensino de Cabo Verde. Foi
programado por José Leal, ¢ uma versdo portuguesa de utilizagdo facil, onde pode-se
encontrar todos os elementos para estudar uma fungdo. Auxilia os alunos e professores no
processo de ensino/aprendizagem mas delega muito pouca autonomia ao utilizador, porque ja
tem tudo o que precisa o aluno, vai limitar a escolher op¢des, que existem no programa
deixando assim pouco espaco para a criatividade e para que o aluno possa pensar e criticar o
estudo feito. O bom aproveitamento deste software vai depender do professor, que ele esteja
ao lado do aluno e dé trabalhos interessantes e possa estar atento ao que o aluno vai fazendo,
criticando e dando sugestdes, s6 assim o conhecimento serd construido. Esse software pode

ser encontrado no site http://josefleal.no.sapo.pt.

® Tabela que se encontra na pagina 65 do livro “Trigonometria. Matematica A 12°ano” de Maria Augusta Neves
(2000).
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Exploracéo do software Estudo de Fungdes

Este software (ver Figura A-14) possui uma interface simples e em portugués. Na barra de
comandos pode-se escolher o comando “Gréficos de fungdes”, apresenta um referencial e ao
lado vérias opg¢des, além de escrever uma fungdo simples pode-se escrever fungdes definidas
por ramos e fazer o seu estudo. De seguida tem a opcao “Estudo de fun¢des”, onde € possivel
interpretar graficos, calcular o limite de uma fun¢do num ponto, assimptotas e limites
infinitos, func¢des periddicas, transformagdo de funcdes e operagdes com fungdes. No
comando “Derivadas”, pode-se ver o conceito da tangente a uma curva, conceito de derivada
num ponto, derivada de uma funcdo num ponto, extremos relativos e pontos de inflexao,
relacdo entre funcdo e derivada. Todos esses comandos sdo importantes para fazer um estudo

completo de uma fungao.

Ex. Seja f uma fun¢do definida por:

1-x sex > 1
f(x)=

x*-1 se x<lI
Calcule se existir o lin? f(x)

Para calcular o limite de uma fun¢do num ponto, tem de recorrer ao comando estudo de
funcdes e escolher a op¢do, de seguida escrever a expressdao analitica da fun¢do a esquerda
( x*>-1 se x<1) onde a bola ¢é aberta, depois escrever a expressdo analitica da funcio a direita
(I-x sex > 1) onde a bola ¢ fechada, feito isto pode-se escolher o ponto de separa¢dao dos
trocos neste caso ¢ x=1e o ponto onde vai calcular o limite x=1. Pode-se constatar que o

limite a esquerda de x=1 e a sua direita sdo iguais, ou seja f(1)=0 (ver Figura 15).

2
X

Ex. Seja f uma fungdo definida por: f(x) =
X-

a) Determine os extremos e os pontos de inflexao.
Para determinar os extremos e os pontos de inflexdo, tem-se que calcular as funcdes
derivadas, a 1*derivada para calcular os extremos e monotonia e a 2*derivada para calcular os

pontos de inflexao e a concavidade.
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Para fazer o exercicio no software tem que escolher o comando “Estudo de fungdes” e de

seguida escolher o item “Relagdo entre a fun¢do e suas derivadas™. No referencial maior esta

2
~ X A . ~ ~ A
representado a fungdo ——, vé-se os extremos assinalados a vermelho e a fungdo ndo tém
X_

pontos de inflexdo (ver Figura A-16). No lado direito em cima estd representado a funcao

2
1*derivada f(X):%, nesta fungdo vé-se que a f'(x)>0 para x e ]-00,0[ U ]2,+00] logo
X_

f (x) ¢ crescente neste intervalo; f'(x)<0 para xe]0,2[logo f (x)é decrescente neste

intervalo; nesta analise podemos ver dois extremos, f(0)¢ minimo relativo porque a fungao
cresce até atingir ponto x=0 e depois decresce, f(2) ¢ outro extremo e ¢ um maximo relativo

pois a funcdo decresce até atingir x=2 e depois cresce. No lado direito em baixo estd

representado a funcao 2%derivada f"(x)= nesta funcdo vé-se que no intervalo de

2
x-1)*"
]- oo, 1[ £"(x)<0, logo o grafico de f (x) tem concavidade voltada para baixo; de ]1,+oo[
f"(x)<0, logo o grafico de f (x)tem concavidade voltada para cima, entdo em x=Item-se

uma mudanca de concavidade mas ndo tem ponto de inflexdo pois a fun¢do ndo estd definida

em x=1.

5 Software de Trigonometria programado por José Leal

Um tema que tem trazido muitas dificuldades aos alunos ¢ a trigonometria, portanto aqui
apresenta-se um software que podera ajudar os alunos e os professores a ter um melhor
desempenho neste tema. Este software foi programado por José leal e também foi
disponibilizado a alguns coordenadores de matematica de Cabo Verde, mas também pode ser

encontrado no site http://josefleal.no.sapo.pt.

Exploracéo do software Trigonometria

Na barra de comandos, pode-se escolher “Razdes” onde pode ser feito um estudo das razdes
trigonométricas), o comando “Funcdes” onde pode ser gerado todas as fungdes
trigonométricas, o comando “Relagdes” onde pode ser feito um estudo das relagdes entre os
angulos e por fim as “Formulas” e neste comando pode-se encontrar todas as formas que

relacionam as diversas razoes trigonométricas (ver Figura A-17).
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Ex. Gerar a fun¢do seno Yy = senx

Neste exemplo ao escolher o comando fungdes e em seguida seno (podia ser qualquer funcao
trigonométrica), pode-se gerar a funcdo e vé-se que a medida que percorre o circulo
trigonométrico do lado esquerdo assim vai descrevendo a curva da fung¢do seno no lado direito
(ver Figura A-18). Isso facilita o professor na hora de estudar as fungdes trigonométricas, pois
ele ndo vai perder muito tempo em desenhar os graficos e pode ir analisando a funcdo a
medida que ¢ gerado pelo software e o aluno fica com uma ideia de como a funcdo ¢ gerada e

se aparecer um exemplo onde ele tenha de fazer um esboco ele consegue faze-lo com

facilidade.

No comando “Razdes” vai aparecendo uma série de informacdes de como processar para
estudar as razdes trigonométricas e a medida que vai escolhendo as opgdes o software gera
uma figura para dar uma ideia concreta do conceito (ver Figura A-19). Em todos estes
exemplos de softwares aqui apresentados, pode-se constatar que o professor tem a sua
disposi¢do uma gama de instrumentos, que pode usar para tornar suas aulas do tema “Estudo

de fungdes” mais interessantes.

6 As calculadoras Graficas no estudo de fungdes

No capitulo II1, foi visto a importancia de trabalhar com as calculadoras graficas no ensino da
matematica e agora sera apresentado alguns exemplos de actividades que podem ser
trabalhados com a calculadora grafica. E importante ter em mente que a calculadora pode
distorcer algumas representacdes graficas e muitas vezes o espaco de visualizagdao ¢ pouco o
que pode implicar erros de interpretacdo. O professor tem um papel importante de ajudar o

aluno a interpretar os graficos e a contesta-los se houver razao para tal.

Neste estudo foi utilizado uma calculadora grafica Texas Instruments de referéncia TI-85.

Ex. Encontre a derivada de f(X) = x(x*-2).

Na calculadora grafica define-se a fungdo yl=x(x’-2)e a fun¢do derivada y2=nDer (y1,x,x),

nos argumentos da fun¢do derivada define-se a funcdo que se pretende derivar, em qual
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variavel e em qual ponto, neste caso definiu-se um ponto qualquer x. Seleccionando Graph e

de seguida Trace, obtém-se o seguinte grafico:

Figura 5-1 — Derivada de f (X) = x(x*-2)

A parébola ¢ o grafico da fun¢do derivada, como a calculadora ndo disponibiliza a equagdo da
derivada, o aluno pode obter a equacdo utilizando as regras de derivagdo e confirmar o grafico

apresentado pela calculadora.

Ex. Estude a continuidade da fungdo f (X) = 1 .
X

: o 5 1
Figura 5-2 — Gréafico da fungéo f (X) =—
X

Ao projectar o grafico na calculadora, o aluno pode ver que a fungdo embora se aproxime de

zero nao ¢ definida em x=0, ou seja o dominio da fungdo é Df =[] /{0}. Depois ele pode

concluir através de calculos algébricos que a fungdo ¢ continua em todos os pontos do seu

dominio Df =0J /{0}.
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Ex. Seja f uma fungdo definida por: f(Xx)=——. O aluno ao representar esta fun¢do na

X2
x-1
calculadora vai obter o seguinte grafico:

Figura 5-3 — Gréfico da funcéo f (X) =

X2

(x-1)

Este grafico apresentado pela calculadora, pode induzir os alunos ao erro por pensarem que a

recta vertical X =1faz parte do grafico, o que ndo ¢é verdadeiro, pois a recta ¢ uma assimptota

pela qual podemos ver o comportamento do grafico de f(X). Em outros softwares talvez

apareca a recta tracejada e noutros pode apresentar como a calculadora. Neste exemplo cabe

ao professor a tarefa de explicar ao aluno que a recta ndo pertence ao grafico de f(X)e que

ela ¢ uma assimptota. Por exemplo, se escolher uma fun¢do em que os valores dos zeros

ultrapassam o angulo de visualizagdo, o aluno podera ter uma ideia do que acontece com a

fun¢do, mas ndo o pode visualizar na calculadora, a ndo ser que define novos valores para os

eixos.

Ex. Seja a funcdo f(x)=x"-14

Figura 5-4 — Gréfico da fungdo f (X) =x"* —14

O grafico de f(x)dado pela calculadora ndo nos permite ver o que acontece a fungdo mais

abaixo, portanto ter-se-ia que recorrer a calculos algébricos para mostrar ao aluno o que

acontece com a funcdo. Ou pode-se proceder calculando o vértice da parabola e obtém-se o
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ponto (0, -14), assim pode-se mudar, o minimo do eixo das ordenadas porque ¢ onde se

pretende a visualizagao assim obtém-se o seguinte grafico: ymin=-15

Figura 5-5 — Grafico de f (X) = x* —14 quando se diminui o minimo do eixo y

Deste modo o aluno ja consegue obter uma visualizagdao, mais proxima do grafico da fungao.
Salienta-se aqui, que o papel do professor ¢ mostrar ao aluno, que ele ndo deve obter um
resultado na calculadora e aceitd-lo sem criticar ou sem explorar se realmente ¢ o que
pretende obter. Esse problema pode acontecer com os softwares ja estudados e resolve-se da
mesma forma. Existem outras calculadoras, com softwares que pode ser instalados no
computador e explora-los, por exemplo a calculadora grafica TI-84 Plus. Também apresenta

0s mesmos problemas vistos anteriormente, mas possui maior capacidade de formulas e de

3

. . o , . . o X . ,
visualizacdo de graficos. Ao inserir a fungdo Yy = obteve-se o seguinte grafico:

W'

3

Figura 5-6 — Gréfico da funcéo y =
X+1

O gréfico produzido pela calculadora pode levar a erros no estudo dessa fungdo pois a
assimptota x=-1 parece fazer parte do grafico e pode-se cometer o erro de dizer que a
assimptota intersecta o grafico da funcdo. Também ndo se consegue saber o que acontece a
fun¢do na parte superior, por exemplo se o eixo das ordenadas tivesse sido definido até y=8

ndo seria possivel ver a outra parte do grafico. Assim o estudo dessa fun¢ao fica limitado e o
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aluno tem de ser critico para fazer uma analise bem feita desta funcao. Ainda as calculadoras

e os softwares permitem estudar familias de fungdes e saber o que acontece em relacdo a

fungdo principal. Ao explorar uma familia da fun¢o y = X".

y, =X +1
Y, =X +2
Jo= X 3

Figura 5-7 — Gréfico de uma familiade Yy = X’

. . ~ , \ ~ 2 .
Assim o aluno pode tirar a conclusdo de que o nimero somado a funcdoy = X"vai ser a

ordenada do vértice do grafico da fungfo, ou seja y =X’ sofre uma translagdo no eixo das

ordenadas consoante o valor somado for positivo ou negativo.

7 Consideracoes finais

Viu-se a aplicabilidade de alguns softwares no estudo de fungdes, principalmente na
visualizacdo grafica de fun¢des que muitas vezes pode trazer dificuldades aos alunos, mas
com uma maquina que proporcione ao aluno a visualizacdo nitida dos graficos, ele pode
disponibilizar parte do seu tempo para a analise dos pontos necessarios para fazer um estudo
completo de uma funcdo. Assim também foi visto que, deve-se ter cuidado na utilizagdo
destes softwares e calculadoras porque muitas vezes podem induzir o aluno ao erro, entao o
professor tem de estar atento a estas situagdes e chamar a atengdo do aluno para estas
possibilidades de erro. A visualizacdo do grafico na calculadora nem sempre apresenta
problemas, pois a visualizagdo ¢ limitada entdo cabe ao aluno fazer a andlise do grafico
obtendo os extremos, os zeros, o dominio e os outros elementos que podemos obter no estudo
de uma funcdo. E de realgar que esta analise ndo pode ser feita sem que se tenha os conceitos
basicos para estudo de fungdes. Também pode-se obter as derivadas, os polindmios de grau
superior a dois e muitos outros elementos da matematica que s6 com exploragdo da maquina,
o professor pode elaborar problemas onde os alunos terdo a oportunidade de conhecer melhor

a calculadora.
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Capitulo 6: Analise do uso de tecnologias nas escolas
secundarias de S.Vicente

1 Introducéo

;.

Um dos objectivos do trabalho, ¢ identificar se as tecnologias sdo utilizadas nas aulas de
matematica nas escolas secundarias de S. Vicente e se motivam os alunos. Por conversas
informais com professores, alunos e profissionais da educagdo pode-se constatar que algumas
escolas possuem meios tecnoldgicos mas ndo sdo utilizados nas aulas e outras escolas ndo
possuem meios suficientes para que as tecnologias sejam utilizadas com frequéncia em sala
de aula. Para fazer um estudo concreto sobre a utilizacdo de tecnologias no ensino de
matematica foi elaborado um questionario dirigido aos alunos e professores do terceiro ciclo
do ensino secunddrio, em quatro escolas secundarias de S.Vicente. Foram inquiridos 10
professores que leccionam o terceiro ciclo no ano lectivo 2007/2008 e 160 alunos do 12° ano

e 11°ano do terceiro ciclo.

2 A opinido dos alunos

Este questionario tinha como finalidade conhecer a opinido dos alunos relativamente ao tema

proposto, sobre as tecnologias nas escolas e outros itens que se achou conveniente.
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Gréfico 6-1 — Alunos inquiridos por escola Gréfico 6-2 — Alunos inquiridos por ano do 3°ciclo

No grafico 1 pode-se ver que foram inquiridos 50 alunos do LLL (31%), 50 alunos da EICM
(31%), 30 alunos da JB (19%) e 30 alunos do JAP (19%). Desses 160 alunos foram inquiridos
65 alunos do 11°ano que equivale 40.6% e 95 alunos do 12°ano que equivale a 59.4% (grafico
2). Em cada escola, a distribuicdo foi feita de forma aleatdria, para que se pudesse obter dados

mais coerentes. No grafico 3 pode-se visualizar a distribuicdo feita em cada escola nos anos

do 3°ciclo.

22.5%

Ano
[ 11°an0

20.0%~ [ 12%an0

15.6%15.6%

15.0%=

9 0
8.8% 9.4% 9.4%

Percent

10.0%-

5.0%

0.0%-

LLL JAP EICM JB
Escola

Gréfico 6-3 — Percentagem de alunos por escola e por cada ano do 3°ciclo

Na sociedade actual tem-se a percepgdo, que as pessoas acham a matematica dificil e por isso

empenham menos no estudo dessa disciplina, tem havido muitos discursos sobre este assunto
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e alguns especialistas dizem que as pessoas trazem este trauma da familia ou da sociedade,

por ouvirem outros que tiveram menos sucesso falando tdo mal desta disciplina.

Matem atica é dificil
M Dificil

8.75% B Razoavel

O Facil

<

23.13%/
£

£

68.12%

Gréfico 6-4 — Percentagem de alunos que dizem a matematica ser dificil

Embora os alunos do terceiro ciclo estejam cientes daquilo que querem ao escolherem uma
area que tem como disciplina principal a matematica, pode-se ver através do grafico 4 que
muitos acham a matemadtica razodvel ou seja que exige estudo, ainda ha uma boa percentagem
que acha a matematica facil e a pouca percentagem dos que acham a matematica dificil, talvez
seja dos alunos pouco estudiosos ou que nao tém afinidade com esta disciplina, mas acabaram

por escolhé-la. Isso pode desmistificar um pouco a ideia de que a matematica ¢é dificil.

E interessante discutir se existe alguma relagdo entre dizer que a matematica ¢ dificil e as
aulas de matematica serem interessantes, pois um aluno pode achar a matematica dificil
porque as aulas ndo tém nenhum interesse para ele ou porque ndo vé a aplicabilidade do que

aprende e pode achar a disciplina abstracta e dai o conceito de que ela ¢ dificil.
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45.6% Aula de matematica interessante
; B Mto interessante

[ interessante
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Dificil Razoavel Facil
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Gréfico 6-5 — Relacao entre ter aulas interessantes e dizer que a matematica é dificil

Por exemplo no grafico 5, os que acham a matematica dificil, dizem que as aulas sdo pouco
interessantes. Cerca de 45,6% dos alunos que acham a matematica razodvel, dizem que as
aulas sdo interessantes. E ainda a maioria dos que acham a matematica facil dizem que as

aulas sdo interessantes e muito interessantes € ha uma percentagem insignificativa dos que

acham as aulas pouco interessantes.

38.1% Aula de matematica interessante
[ Mo interessante
[ Interessante
[l Pouco interessante

Percent

Mto motivado  Motivado Pouco motivado
Motivado aprender matematica

Gréfico 6-6 — Relacao entre ter aulas interessantes e estar motivado
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Uma aula de matemadtica interessante pode levar o aluno a sentir-se motivado para a
aprendizagem da disciplina e vice-versa. Pode-se ver (grafico 6) a relagdo entre ter uma aula
interessante e estar motivado para a aprendizagem. Os que acham as aulas de matematica
muito interessantes estdo ou muito motivados ou motivados, a maioria dos que dizem as aulas
serem interessantes estdo muito motivados (18.8%) ou motivados (38.1%) e poucos sdo
aqueles que dizem estarem desmotivados. E ainda 12.5% dos que dizem as aulas serem

desinteressantes estdo desmotivados.

Importancia das tecnologiasna educagéo
Mto importante

[ importante
[ Pouco importante

0.63%

30.00%

69.38%

Graéfico 6-7 — Importancia das tecnologias na educacao

Visto que, as tecnologias t€ém um grande destaque nas sociedades actuais e estdo em todos os
ramos da humanidade, portanto, elas ndo podiam ficar de fora da educagdo e assim pode-se
ver que 69.4% dos alunos inquiridos acham que ¢ muito importante o uso das tecnologias na

educacgdo, 30% acham importante e s6 0.6% acham que ndo é importante.

Tabela 6-1 — Usar computador para estudar

Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim 66 41.3 Sim 124 77.5
Nao 94 58.8 Nao 36 22.5
Total 160 100.0 Total 160 100.0

Tabela 6-2 — Usar computador para pesquisar
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Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim 41 25.6 Mto 143 89.4
Nio 119 74.4 Pouco 17 10.6
Total 160 100.0 Total 160 100.0

Tabela 6-3 — Usar computador para jogar  Tabela 6-4 — Tecnologias melhoram o ensino

Através destas tabelas pode-se constatar que os alunos ja estdo familiarizados com as
tecnologias e os utilizam tanto para estudar como para pesquisar e jogar. Mas a maior
percentagem dos alunos, dizem usar o computador para pesquisar. Um total de 89.4% (tabela
4) diz que as tecnologias melhoram o ensino aprendizagem, talvez porque as aulas terdo uma
nova dindmica e poderdo usar nas aulas as tecnologias que ja utilizam em casa ou em outros

locais seja para pesquisa ou jogos.

E impressionante constatar através do grafico 8 que 55.6% dos alunos inquiridos dizem nunca
terem utilizado as tecnologias em sala de aula, talvez isso tenha deixado os alunos um pouco
pessimistas em relacdo ao ensino, pois vém a sociedade a desenvolver e a escola a ficar
ultrapassada. Cerca de 37.5% dizem terem usado tecnologias na sala de aula essa discrepancia
pode estar ligado ao facto de que nem todos os professores estdo a usar essas tecnologias na

sua pratica lectiva.

55.6%

50.0%-

37.5%

40.0%-

30.0%-

Percent

20.0%=

6.9%

10.0%-

Sim, sempre As vezes Nao, nunca
Tecnologia na sala de aula

Gréfico 6-8 — Uso de tecnologia na sala de aula

Sera que os que costumam utilizar tecnologias nas aulas sentem motivados ou nem por isso?
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B Mto motivado

[ Motivado

B Pouco motivado

50.0%=

40.0%-

30.0%=

Percent

20.0%-

10.0%-

Sim, sempre As vezes
Tecnologia na sala de aula

Gréfico 6-9 — Relacao entre usar as tecnologias na aula e estar motivado

Dos que costuma utilizar tecnologias na sala de aula, sentem-se muito motivados ou

motivados e poucos sdo os que dizem estar desmotivados. Os que dizem utilizarem as

tecnologias as vezes, estdo muito motivados ou motivados.

Tecnologia na sala de aula
B sim, sempre

|:|As vezes

-Nao, nunca

16.3%
15.0%
15.0%-
12.5% 12.5% 12.5%
11.9%
« 10.0%-
o
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o
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LLL JAP EICM JB
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Gréfico 6-10 — Uso de tecnologias por escola
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Pode-se observar através do grafico 10 que, os alunos do EICM e do LLL sao os que afirmam
usar as tecnologias nas aulas de matematica e nas escolas de JAP e JB a maioria dos alunos
dizem nunca terem utilizado tecnologias nas aulas de matematica. Isso pode estar relacionado

a disponibilidade das tecnologias nessas escolas, para as aulas de matematica.

37.5% Tecn sala de aula
M sim, sempre

O As vezes

W Nao, nunca

30.0%-

19.4%
18.1% 18.1%

20.0%"

Percent

10.0%-
3.1%

0.0%- I I
11°ano 12°ano
Ano

Graéfico 6-11 — Uso de tecnologia por ano no 3°ciclo

Ao observar o grafico 11 pode-se constatar que a maioria dos alunos do 12°ano dizem nunca
terem utilizado as tecnologias nas aulas de matematica, enquanto que a maioria dos alunos do
11°ano dizem terem utilizado as tecnologias. Isso ndo deveria acontecer pois os alunos do
12°ano, estao prestes a sair do ensino secundario e deveriam ter tido a oportunidade de utilizar

essas tecnologias em aula.

Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim 79 49.4 Sim 26 16.3
Nao 81 50.6 Nao 134 83.8
Total 160 100.0 Total 160 100.0

Tabela 6-5 — Dificuldades em representar graficos Tabela 6-6 — Dificuldades nos limites/continuidade

Quase 50% dos alunos inquiridos dizem ter dificuldades em representar graficos e outra
metade diz que ndo tem dificuldades, isso talvez deve-se as dificuldades dos proprios alunos

ou precisam de algo para complementar as representagdes graficas. A maioria dos inquiridos
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diz que ndo tem dificuldades nos limites e na continuidade, o que j& ¢ uma grande valia por

ser um conteudo abstracto.

Frequéncia | Percentagem
Sim 18 11.3
Nao 142 88.8
Total 160 100.0

Tabela 6-7 — Dificuldades em extremos, zeros e Df.

Frequéncia | Percentagem
Sim 41 25.6
Nao 119 74.4
Total 160 100.0

Tabela 6-8 — Dificuldades em derivadas

Os alunos dizem nao ter dificuldades em ver os extremos, os zeros € o dominio de uma

fun¢do, embora haja célculos algébricos para conhecer esses pontos, o aluno também tem de

saber interpretar graficamente para encontrar estes pontos. Também hd uma grande

percentagem de alunos que diz nio ter dificuldades nas derivadas, pois ja ¢ um contetido mais

acessivel so tem que aplicar regras de derivacao.

Frequéncia | Percentagem
Sim 67 41.9
Talvez 88 55.0
Nao 3 1.9
Total 158 98.8

Tabela 6-9 — As tecnologias melhoram o estudo do tema "Estudo de func¢des"

Das 158 respostas obtidas nesta questdo, uma grande percentagem ¢ de opinido que as

tecnologias melhoram e outros dizem talvez, ou seja, ndo tem uma opinido formada sobre o

assunto e s 1.9% dizem que as tecnologias ndo melhoram o estudo de fungdes.

Frequéncia | Percentagem
Sim 117 73.1
Nao 43 26.9
Total 160 100.0

Tabela 6-10 — As tecnologias devem ser utilizados no estudo do tema "Estudo de fun¢des"

Cerca de 73% dos alunos inquiridos acham, que as calculadoras graficas e os computadores

devem ser utilizados no estudo de fungoes.
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3 A opinidao dos Professores

Agora analisa-se as percepcoes dos 10 professores inquiridos, que leccionam actualmente o 3°
ciclo do ensino secundario em S.Vicente, sobre as tecnologias e o uso destes na educagdo e
sobre o estudo de fungdes. Nas escolas secundarias de S.Vicente, existem 13 professores que

leccionam o 3°ciclo no ano lectivo actual, mas s6 10 professores aceitaram responder a este

questionario.
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Graéfico 6-12 — Percentagem de professores inquiridos por cada escola

No grafico 12 pode-se ver o numero de professores inquiridos, 30% de LLL, 20% de

professores do JAP, 30% de professores do JB e 20% professores do EICM.

60.0%
60.0%-

40.0%
40.0%-
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Importancia dasTecnologias

Gréfico 6-13 — Importancia das tecnologias na educacao.
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Em relacdo a importancia das tecnologias na educacdo, pode-se observar que 60% dos
professores acha muito importante o uso das tecnologias na educacao e 40% dos professores

acha importante, ou seja todos estdo conscientes da importancia que as tecnologias tém na

educagao.
Frequéncia | Percentagem
Mto 8 80.0
Pouco 2 20.0
Total 10 100.0

Tabela 6-11 — As tecnologias melhoram o ensino aprendizagem

Cerca de 80% dos professores inquiridos dizem que as tecnologias melhoram muito o ensino

aprendizagem e s6 20% dizem que melhora pouco.

Frequéncia | Percentagem
Sim 5 50.0
Talvez 5 50.0
Total 10 100.0

Tabela 6-12 — As tecnologias modificam o nivel de insucesso na matematica

Actualmente, fala-se muito em insucesso na disciplina de matematica, portanto, achou-se
pertinente perguntar aos professores se as tecnologias podem modificar o nivel de insucesso
nesta disciplina; 50% dos professores acham que as tecnologias modificam o nivel de
insucesso ¢ 50% acham que talvez, isso porque ndo existe um estudo concreto ou porque as

tecnologias nao sdo utilizadas nas aulas e o professor ndo sabe que impacto podem ter na

aprendizagem dos alunos.

Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim 2 20.0 Sim 7 70.0
Nio 8 0.0 Nao 3 30.0
Total 10 100.0 Total 10 100.0

Tabela 6-13 — Uso de softwares e aplicativos

Tabela 6-14 — Uso de calculadoras graficas

Na prética lectiva de um professor ele pode usar varios materiais e recursos didacticos, em

relacdo aos softwares e aplicativos, s6 20% dos professores afirma usar esses recursos, o que
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mostra ainda um pouco uso de tecnologias na educagdo. Um dos recursos que os professores
usam mais vezes na sua pratica lectiva, sdo as calculadoras graficas e cientificas, ou seja 70%
dos professores afirmam usar esses recursos, o que nao se surpreende pois as calculadoras ha
muito que estdo presentes no ensino de matematica. Mas ainda existem alguns professores

(30%) que dizem ndo usar estes recursos na sua pratica lectiva.

Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim |4 40.0 Sim 9 90.0
Nao |6 60.0 Nao 1 10.0
Total | 10 100.0 Total 10 100.0

Tabela 6-15 — Tecnologia vs preparar aulas Tabela 6-16 — Tecnologia vs digitar trabalhos

Na preparacao das aulas, s6 40% dos professores afirmam usar o computador e 60% afirmam
que nao usam o computador o que pode indicar que ainda as aulas sdo preparadas de forma
tradicional. Um total de 90% dos professores inquiridos afirmam que usam o computador para

digitar provas e trabalhos, isso mostra uma grande abertura a introdu¢do das tecnologias nos

seus trabalhos profissionais.

Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim |9 90.0 As vezes 6 60.0
Nao |1 10.0 Néo, nunca 4 40.0
Total |10 100.0 Total 10 100.0

Tabela 6-17 — Pesquisar na Internet Tabela 6-18 — Uso de tecnologias na sala de aula

Hoje em dia, todo o profissional tem a sua disposic¢ao a Internet, que ¢ um recurso com muito
potencial em fornecer informagdes e ¢ ainda mais Util aos professores que precisam manter-se
actualizados, mesmo a Internet sendo tdo cara aqui em Cabo Verde o que deixa muita gente

sem poder usar este meio, € importante saber que 90% dos professores usam a Internet.

Usar as tecnologias na preparacao das aulas e nas pesquisas pessoais nao implica que elas
sejam usadas nas aulas, por isso pretende-se saber se os professores usam as tecnologias nas

aulas.
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Neste estudo podemos ver que 60% dos professores dizem que as vezes usam as tecnologias

nas aulas e 40% dos professores dizem que ndo usam, isso nos mostra que ainda ndo ¢

costume usar as tecnologias nas aulas.
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Nao usa tecnologia na aula

Gréfico 6-14 — Motivos para ndo usar as tecnologias nas aulas

Dos 40% que afirma ndo usar as tecnologias nas aulas, apontaram como motivo ndo dominio
das tecnologias e 30% apresentaram outros motivos tais como falta de condi¢des e meios,

salas ndo adequadas e falta de disponibilidade de sala e material.
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Tecnologia motiva os alunos

Gréfico 6-15 — As tecnologias motivam os alunos

Em relacdo a motivagdo dos alunos, 80% dos professores afirmam que o uso de tecnologia

motiva os alunos e 20 % dizem que talvez motivem.
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Frequéncia | Percentagem Frequéncia | Percentagem
Sim 6 60.0 Sim 3 30.0
Nao 4 40.0 Nio 7 70.0
Total 10 100.0 Total 10 100.0

Tabela 6-19 - Conhecer softwares Tabela 6-20 — Conhecer softwares para estudo de funcdes

E preciso conhecer softwares para que se dé uma aula com o uso de tecnologias, 60% dos
professores gostariam de conhecer todos os softwares que se podem utilizar na matematica
sem ser num tema especifico. Cerca de 30% gostariam de conhecer softwares para o estudo de

fungdes.

Frequéncia

Percentagem

Frequéncia

Percentagem

Sim

10

100.0

Nao

10

100.0

Tabela 6-21 — Dificuldades em representar graficos

Percentage

Frequéncia | Percentagem Frequéncia m
Sim 1 10.0 Sim 1 10.0
Nao 9 90.0 Nio 9 90.0
Total 10 100.0 Total 10 100.0

Tabela 6-22 — Dificuldade nas derivadas

Tabela 6-23 — Dificuldade em zeros, extremos, Df. Tabela 6-24 — Dificuldade em limite/continuidade

Os professores acham que a maior dificuldade no tema “Estudo de fungdes”, ¢ na
representacdo de graficos e ndo apresentam dificuldades em estudar o limite e a continuidade
de uma fungdo, em encontrar o dominio, os zeros ¢ os extremos, nem na determinagdo da

derivada de uma funcao.
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Tecn melhora estudo de funcgdes
.Sim,muito

I Tavez

20.00%

80.00%

Graéfico 6-16 — As tecnologias melhoram o ensino/aprendizagem do estudo de funcdes

Na opinido de 80% dos professores, as tecnologias melhoram o ensino aprendizagem do tema
“Estudo de fungdes”, principalmente porque proporciona a visualizacdo dos graficos que ¢

onde os alunos apresentam maior dificuldade.

4  Consideracoes finais

Esse estudo ajudou a perceber, que ideias tém os alunos sobre a utilizacdo das tecnologias nas
aulas, se elas melhoram o ensino e que dificuldades tém no estudo de fungdes. Foi
importantissimo para responder as perguntas que foram elaboradas no principio deste
trabalho. A maioria dos inquiridos, professores e alunos reconhecem a importancia das
tecnologias na educagdo. Embora pode-se constatar que as tecnologias ndo tém sido utilizadas
nas aulas, muitos dizem sentirem motivados nas poucas vezes que as tecnologias sdo

utilizadas.

Um aspecto interessante foi a relacdo que se fez em relacdo as aulas serem interessantes e a
matematica ser dificil e viu-se que os que dizem a matematica ser dificil acham as aulas
desinteressantes. Eles podem achar a matematica dificil porque as aulas s3o desinteressantes
ou dizer que a matematica ¢ razoavel porque as aulas sdo interessantes. Outro aspecto é a

relagdo entre as aulas serem interessantes e estarem motivados, pode-se constatar que o facto
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de uma aula ser interessante pode influenciar na motivacao dos alunos, porque os que estdao
desmotivados dizem que as aulas sdo desinteressantes e os que acham as aulas interessantes

estdo motivados.

Os alunos do EICM e do LLL sdo os que afirma usar as tecnologias nas aulas o que pode estar
relacionada ao facto dessas escolas estarem hd mais tempo em exercicio e estarem mais bem

apetrechadas.

Na opinido dos professores, os alunos tém maiores dificuldades em representar graficos, nao
tém nenhuma dificuldade nas derivadas e dizem que as tecnologias podem motivar os alunos
e acham muito importante o uso das tecnologias na educacao. Foi interessante ver que os
professores estdo divididos em relagdo & dizer que as tecnologias podem melhorar o nivel de
insucesso na matematica, talvez porque o uso ainda ndo ¢ suficiente para obter essas

informacoes.
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Capitulo 7: Concluséo

A matematica ¢ uma disciplina que tem trazido muitas dificuldades aos alunos, ndo s6 em
Cabo Verde mas também em outros paises. Tem-se notado que os alunos nao estdo motivados
para aprender esta disciplina e muitas vezes o seu estudo ¢ mecanizado e quando o aluno se
depara com situagdes reais onde deve aplicar o que aprendeu em matematica, vé-se uma falta
de competéncia neste aspecto. Tem-se falado muito em novas tecnologias de informacao, mas
neste trabalho optou-se por falar em tecnologias tendo em conta que elas ja ndo estdo tao
novas e que ganharam espaco em todas as areas de desenvolvimento humano. De acordo com
alguns autores urge introduzi-las na educagdo de forma eficaz, ndo s6 para dizer que a escola
possui tecnologias, mas para serem utilizados nas aulas e na pratica lectiva dos alunos e dos

professores.

Os professores ndo precisam ter receios que a tecnologias lhes tire a profissdo como alguns
mencionaram, porque com a introducdo das tecnologias nas aulas o seu trabalho passa a ter
outra dinamica, pois deixa de ser um depositador de informagdo para ensinar os alunos a
buscarem a informagdo e saberem trabalha-la para obter os resultados esperados, o seu
trabalho passa a ser mais interessante € cansativo, pois, tem de estar sempre actualizado para

poder explorar esses meios com os seus alunos.

104/122



Uso de Tecnologias no Estudo de Fungdes Reais de Variavel Real

O trabalho tinha como principal objectivo, saber se as tecnologias melhoram o
ensino/aprendizagem e se motivam os alunos. Na revisao bibliografica foi possivel ver que na
opinido de muitos autores, as tecnologias melhoram a aprendizagem, pois, trazem uma nova
dindmica a sala de aula, o que leva os alunos a sentirem-se mais motivados porque no fundo a
maioria ja conhece as tecnologias e trabalham com elas no dia-a-dia etc. Entdo porque ndo
disponibilizar-lhes as tecnologias nas escolas, que ¢ onde eles passam a maior parte do seu
tempo? Nado ¢ a disponibilizacdo que muitas escolas oferecem, ou seja existe uma sala de
informatica, os servigos sao informatizados e pronto. Ha que levar as tecnologias para a sala
de aula, dar aos alunos aquilo que eles vao encontrar quando sairem para o primeiro emprego
ou para as universidades, mostrar-lhes que podemos fazer um ensino mais dindmico e
interessante. Realizar trabalhos de grupos onde possam desenvolver projectos e resolver
problemas do dia-a-dia para que eles sintam que realmente estdo aprendendo alguma coisa.

(13

Uma frase bem conhecida dos professores ¢ quando os alunos dizem “...para qué este
conteudo, onde vou utilizar este assunto?” eles fazem esta pergunta talvez por se sentirem

incapazes de ver a aplicabilidade daquilo que aprendem.

Hoje em dia existem muitos softwares que podem ajudar os alunos, nos trabalhos, no estudo
de conteudos, existem jogos que podem promover-lhes o espirito competitivo no bom sentido,
podem ajudar-lhes a raciocinar e ainda podem trabalhar com a calculadora grafica visto que
ela pode ajudar-lhes muito desde que saibam interpretar os seus resultados. J4 que estas
tecnologias podem trazer tantas vantagens para as salas de aula, vamos introduzi-las, de modo
que o professor possa acompanhar a evolu¢ao do raciocinio dos seus alunos, possa ensinar-
lhes a trabalhar em equipa etc. Vimos aqui softwares para trabalhar fungdes, mas existem
varios outros softwares que podem ser utilizados noutros contetidos da matematica que podem

ser encontrados na Internet.

Em Cabo Verde ja se v€ as tecnologias nas escolas mas muitas vezes s6 fazem parte dos
servigos € nao sdo levadas as salas de aula; isso deve-se a falta de recursos das proprias
escolas e por falta de ajuda do Ministério. Em S.Vicente podemos ver que a maioria das
escolas possuem salas de informaticas e que muitos professores estdo empenhados em levar

as tecnologias para as salas de aulas.
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No estudo realizado no Liceu Ludgero Lima numa turma do 12°ano e outra de 11°ano,
podemos ver a motivagao dos alunos nas aulas onde utilizamos as tecnologias, principalmente
no conteudo de Estudo de Fungdes que era o tema que nos interessava para o trabalho. Foram
interessantes as perguntas que faziam e pediram cdpia dos softwares para explorarem depois.
No estudo da trigonometria foi utilizado o software Trigonometria, em que os alunos puderam
ver como ¢ esbocado o grafico das fungdes trigonométricas e com a apresentagcdo a frente
puderam tirar conclusdes sobre a monotonia, os zeros e os extremos de cada uma das fungdes.
Podemos ver que esta forma ¢ mais pratica e pode-se ver se os alunos estavam raciocinando
sobre os conceitos de funcao ja estudados para aplicarem nesse estudo. Alguns alunos podem
ainda ficar indiferentes com o uso das tecnologias, mas ndo podemos desanimar porque nao
se pode agradar a todos, talvez porque estdo mesmo desmotivados com a disciplina ou com a

escola.

Neste trabalho foram analisados, trés softwares que podem ser utilizado no estudo de fungdes,
mas existem outros programas € jogos que podem ser trabalhados neste tema. H4 também
muita informacao na Internet que ajuda o professor na sua pratica lectiva. Ha algumas paginas
na Internet dedicadas aos professores de matematica, onde eles podem interagir com outros
professores de outros paises e onde podem publicar seus trabalhos. Ainda existem alguns
programas que os professores podem trabalhar para desenvolverem pequenos softwares
relacionados com a realidade dos seus alunos. Sempre que aparece algo novo hd uma
esperanca que ela possa trazer melhorias naquilo que fazemos. Pensamos que essas
tecnologias podem trazer melhorias ao ensino da matematica e que podem motivar os alunos,
mas s6 trabalhando realmente com as tecnologias nas salas de aula ¢ que podemos obter essas

informacdes.

Se a escola ndo possuir materiais tecnologicos suficientes para todos os alunos, pode ser
utilizado o data show ou o retroprojector, onde o professor pode disponibilizar apenas de um
computador ou de uma calculadora grafica daquelas que se pode ligar ao retroprojector ou ao
computador, dai o professor pode fazer uma aula mais interactiva. Nao queremos aqui dizer
que, as tecnologias devem ser utilizadas em todas as aulas pois existem contetidos que ainda
requerem explicagdo do professor para que depois possam aplica-los. A utilizacdo das
tecnologias em sala de aula vai depender do critério do professor. Ele ¢ que definira aquilo

que pode ou ndo utilizar em sua aula, mas as tecnologias vao ajudar para ver se os alunos
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estdo raciocinando da melhor forma e se estdo a aplicar aquilo que aprenderam nas aulas

tedricas.

Para que as tecnologias possam estar presente nas aulas de matematica e sejam utilizadas para
melhorar a motivagdo e o interesse dos alunos, contribuindo para a construgdo do
conhecimento, o Ministério ou as escolas devem apostar na formacdo dos professores, de
modo a utilizar as tecnologias de melhor forma possivel. Nao uma formagao em informatica,
pois, muitos podem pensar ser esta a ideia, mas uma formac¢do em que os professores terdo a
oportunidade de conhecer varios softwares e jogos que podem ser utilizados nos diversos
temas da matematica, partilhar suas experiéncias com a utilizagdo de tecnologias e

experimentar varias formas de conduzir as aulas com o uso das tecnologias.
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A Anexo

A.1 Experiéncias com softwares
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Figura A-19 — Estudo das razdes trigopnométricas

A.2 Questionério aplicado aos alunos do 3°ciclo das escolas
Secundérias de S.Vicente

Universidade Jean Piaget

piacer de Cabo Verde

Este questiondrio ¢ andénimo e tem como objectivo fornecer dados de andlise, para a
elaboragdo de uma monografia de licenciatura com o tema “Uso de Tecnologias no Estudo de
Funcbes Reais de Varidvel Real ”. As tuas respostas sdo confidenciais e serdo objecto de
tratamento estatistico. O questionario deve ser preenchido individualmente, e desde ja
agradeco a tua colaboragao.

Nao precisas assinar, nem indicar o teu nome

1. Ano

11°ano 12° ano

2. A matematica ¢ uma disciplina dificil?

Dificil Razoavel Facil

3. Achas as aulas de matematica interessantes?

Mto interessantes Interessantes Pouco interessantes
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4. Sentes motivado para aprender a matematica?

Mto motivado Motivado Pouco motivado

5. Achas importante o uso das tecnologias na educagao?

Mto importante Importante Pouco importante

6. Em que actividades utilizas o computador?

I:I Estudar contetidos escolares
I:I Pesquisar na Internet
I:I Para jogar

7. Achas que o uso de tecnologias pode melhorar o ensino — aprendizagem?

Muito Pouco Nada

8. As tecnologias (calculadoras graficas e computadores) sdo utilizadas nas aulas de
matematica?

Sim, sempre As vezes Nao, nunca

9. Quando as tecnologias sao utilizados nas aulas sentes mais motivado?

Mto motivado Motivado Pouco motivado

10. Que dificuldades sentes no estudo do tema “estudo de fungdes™?

Representar graficos

Estudar limite ¢ continuidade de uma fungao

Encontrar o dominio, contradominio zeros, € extremos

Encontrar a derivada de uma funcio

11. Achas que o ensino aprendizagem do tema estudo de fun¢des podia ser melhorado
com o uso de Tecnologias?

Sim Talvez N3ao

12. Que tecnologia achas que deve ser utilizado no estudo do tema “estudo de fungdes™?

Calculadoras graficas

Computadores (Softwares educacionais)
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A.3 Questionério aplicado aos Professores do 3°ciclo das escolas
Secundérias de S.Vicente

Universidade Jean Piaget

piacer de Cabo Verde

Este questiondrio ¢ andénimo e tem como objectivo fornecer dados de andlise, para a
elaboragdo de uma monografia de licenciatura com o tema “Uso de Tecnologias no Estudo de
Funcbes Reais de Varidvel Real ”. As tuas respostas sdo confidenciais e serdo objecto de
tratamento estatistico. O questionario deve ser preenchido individualmente, e¢ desde ja
agradeco a tua colaboragdo.

Nao precisas assinar, nem indicar o teu nome

1. Idade
Menos de 25 anos
25 -35 anos
35 -45 anos
Mais de 45 anos
2. Sexo
L1 ¢ L1 o
3. Escola

4. Anos de docéncia

Menos de 10 anos
10 -15 anos

15 -20 anos
Mais de 20 anos

HiEiEnn

5. Achas importante o uso das tecnologias na educagdo?
I:I Mto importante I:I Importante I:I Pouco importante
6. Achas que o uso de tecnologias pode melhorar o ensino — aprendizagem?

I:I Muito I:I Pouco I:I Nada

7. O uso de tecnologias pode modificar o nivel de insucesso na disciplina de
matematica?

Sim Talvez Nao
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8. Que tecnologias usas na tua pratica lectiva?

I:I Aplicativos e softwares educativos (computador)
I:I Calculadora Grafica e cientifica

I:I Outro

9. Para que actividades usas o computador?

I:I Digitar trabalhos e provas
I:I Navegar na Internet e realizar pesquisas

I:I Preparacgdo das aulas

10. Usas tecnologias na sala de aula?

Sim, sempre As vezes Nao, nunca

11. Se ndo, qual ¢ o principal motivo?

I:I Por ser desnecessario

I:I Nao dominar as tecnologias
I:I Curriculo pouco flexivel
I:I Outro motivo

12. Achas que o uso de tecnologias na sala de aula pode motivar e melhorar o
desempenho dos alunos?

I:I Sim, muito I:I Talvez I:I Nao

13. Que temas gostarias de conhecer softwares para trabalhar na sala de aula?

I:I Geometria

I:I Estudo de funcoes
I:I Polinémios

I:I Eauacoes e ineauacoes

I:I Todos

14. Quando o tema estudo de fungdes ¢ trabalhado nas aulas sentes que os alunos tem
maior dificuldade em?

Representar graficos

Estudar limite ¢ continuidade de uma fungao

Encontrar o dominio, contradominio zeros, ¢ extremos

Encontrar a derivada de um funcio

15. Achas que o ensino aprendizagem do tema estudo de fungdes podia ser melhorado
com o uso de calculadoras graficas e softwares educacionais?

I:I Sim. muito I:I Talvez I:I Nio
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