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Resumo:Esse trabalho é fruto de atividades de ensino e pesquisa desenvolvidas na

UFVJM sobre o uso de tecnologia como recurso didatico em disciplina de
matematica. Os estudos foram baseados em propostas de metodologia francesa que

surgiu na década de 1980, com pesquisas voltadas a didatica para o ensino da
matematica. O contetdo de Funcdes e Limites, estudado no inicio da disciplina

Funcdes de Uma Variavel, no curso de Ciéncia e Tecnologia da Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus de Tedfilo Otoni, é o objeto

de andlise nesse trabalho. Utilizou-se o softwareGeoGebra na constru¢cdo de um

model o que funci onqmz’na efsarimaul endwmo” est uda
dos exercicios.

Palavras-chave: GeoGebra. Limites. Modelagem.

Introducéo

A Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em particular o
Campus do Mucuri, localiza-se na cidade de Tedfilo Otoni, a nordeste da capital do
estado de Minas Gerais. Muitos alunos dessa instituicdo terminaram o ensino médio
em escolas publicas da cidade e da regido (JARDIM, 2012a).

Pesquisas indicam queos estudantes concluem o ensino basico sem
compreender a matematica, com dificuldades nos conceitos basicos e as respectivas
aplicacoes(SOBRINHO, DECHECHI & DETONI, 2005; CURY 2003).Esse fato se
repete no ensino superior e contribui com o indice de reprovacdo em disciplinas de
matematica (JARDIM, 2012a;MOLON& FIGUEIREDO, 2013) e fisica. Além disso, a
maior parte dos discentes ndo tem habitos de estudo e isso pode acarretar
problemas de adaptacdo na transicdo do ensino médio para 0 superior
(JARDIM,2012b).

O curso de Ciéncia e Tecnologia (BC&T), com duracéo de trés anos, fornece a
base para que o estudante possa, ao fim desse periodo, optar por uma das
engenharias oferecidas pela instituicdo, precisando, a partir dai, de dois anos mais
para a conclusdo do curso(UFVJM, 2012).0 primeiro periodo do BC&T apresenta
alto indice de reprovacdo e evasdo, seguindo o padrdo verificado em outras
instituicdes de ensino superior no pais (BARUFI, 1999; NASSER, 2007; REZENDE,
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2003; VIANA, 2004), nos cursos das areas das ciéncias exatas. Apesar disso, 0s
professores tem buscado melhorar a qualidade de ensino, aplicar novas
metodologias e reduzir a taxa de reprovacgao e evasao (JARDIM, 2012c).

Sendo o BC&T um curso com carater interdisciplinar, com forte apelo no
conhecimento e uso da tecnologia, a matematica e a tecnologia de informacao séo
fundamentais. Por essa razdo, a utlizacdo de softwares no ensino auxilia o
estudante na visualizacdo e na resolucdo de problemas, ou mesmo na construcéo
de conceitos que sédo vistos no conteudo tedrico da disciplina, uma vez que Amorim,

Souza e Salazar (2011) afirmamque

um ambiente educacional informatizado possibilita ao aluno a
construcdo do seu conhecimento, pois com auxilio de um recurso
computacional o estudante pode modelar problemas e fazer
simulacdes, além de visualizar uma situagdo que muitas vezes nao
seria possivel sem essa ferramenta.

A forma de se aplicar o recurso tecnolégico no ensino depende da
metodologia escolhida pelo professor da disciplina e da didatica que adotara.
Métodos de ensino séo o foco de estudo de pesquisadores em diversos paises. Na
década de 1980, surgiu na Franca a nocdo de Engenharia Didatica como uma
metodologia de pesquisa, que possui tal denominacdo por se tratar de tarefa
semelhante a de um engenheiro no que tange ao procedimento da construcdo a
partir de um planejamento bem elaborado e baseado nos conhecimentos preévios,
dentre outras coisas (ARTIGUE,1996). Esse artigo segue a linha dessa didatica.

O trabalho ora apresentado teve seu inicio a partir de atividades realizadas
com os alunos do primeiro periodo do curso de Ciéncia e Tecnologia, na disciplina
Funcdes de Uma Variavel (FUV). Foram ofertados minicursos sobre o uso do
softwareGeoGebra com aplicacdes nessa disciplina, com o acompanhamento do
docente responsavel. O uso da ferramenta computacional tem sido préatica constante
desde que as tarefas se iniciaram.

Em todo o trabalho foram inseridas figuras produzidas a partir do

softwareGeoGebra, cujas origens sao autorais.
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Por que o GeoGebra?

Diversos softwares existentes no mercado, pagos ou gratuitos, tém sido
utiizados como ferramenta auxiliar no ensino de matematica (JARDIM,
2012c;MARIANI 2010; SOUSA 2011). Alguns deles com maior aplicabilidade num
certo contedo que outros. Nesse trabalho, o aplicativo escolhido foi 0GeoGebra,
classificado como um software matemético que reline os conceitos da geometria e
da algebra. Ademais, trata-se de um aplicativo de distribuicdo livre, escrito em
linguagem Java, podendo estar disponivel em diferentes plataformas.

O softwareGeoGebra, em sua estrutura, é pratico e dinamico permitindo que
os discentes absorvam com maior facilidade os conceitos e conteudos abordados
em sala de aula. E uma ferramenta que torna as aulas mais interessantes e
esclarecedoras, proporcionando melhor compreenséo, estudantes mais motivados e
consequentemente melhores resultados, através da exploracdo da modelagem.

Enfatizando essa ideia, Souza (2011) alega que:

Por ser um programa de Geometria Dinamica, o0 GeoGebra facilita a
investigacdo dos alunos, que podem movimentar os objetos e
acompanhar as variacBes ocorridas, fazer conjecturas e testa-las,
além de relacionar os conteldos algébricos e geométricos.

As ferramentas do GeoGebra possibilitam criar diferentes tipos de modelos
para atingir o objetivo pretendido. A utilizacdo dessas ferramentas proporciona a
interacdo dinamica e instantanea do usuario com o modelo construido. Como
exemplo pode-se citar o campo de texto, o controle deslizante, o uso de botdes,
texto, lista suspensa e caixa de selecdo. Como complementacdo a tarefa, o
GeoGebra incentiva o raciocinio logicoe possibilita 0 uso decomandos de condicdo e

repeticdo, fundamentais na criagdo de um sistema do tipo "quiz", como é o caso.
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O Tratamento de Limites com o GeoGebra

Normalmente, o conteldo de Limite ndo é visto em matematica no ensino
médio (MOLON& FIGUEIREDO, 2013). Por essa razdo, no primeiro contato do
estudante com a disciplina FUV ele se depara com um assunto novo e abstrato, que

exige raciocinio, produgéo e visualizagdo graficas. Pode-se observar que

[...Jnum contexto inicial do primeiro contato com o Calculo, a énfase no
ensino poderia ser dada ao significado, uma vez que o dominio puramente
I6gico-matematico ndo é fator suficiente garantidor de uma compreenséo
satisfatoria deste corpus tedrico. (ALVES; BORGES NETO, 2012a, p. 341).

Portanto, é preciso colocar o estudante numa posicdo menos passiva frente
ao estudo do conteudo, explorando a parte grafica, ja que a visualizacdo € uma das
grandes dificuldades encontradas pelo estudante. Segundo Alves(2012b), com
respeito ao estudo de Calculo, "a visualizacdo € uma das habilidades cognitivas que
pode ser promovida no ensino deste conteudo e é objeto de atencdo por parte de
especialistas tanto no Brasil como no exterior". Nesse sentido, o0 GeoGebra parece
ser a escolha perfeita.

N&o existem na literatura brasileira muitos trabalhos publicados que utilizem
softwares no ensino de Limites. Especialmente com respeito aoGeoGebra, os
modelos que abordam o conteddo de Limites nos artigos encontrados nao exploram
muito os recursos das ferramentas desse programa. Em geral, o que se observa
nesses trabalhos é que eles estimulam ou auxiliam na tarefa de introduzir as funcdes
e verificar os graficos. (MOLON& FIGUEIREDO 2013; NETO 2006; ROCHA 2010;
ALVES 2012c; FERRUZIRI 2003)

Em especial, um livro de Célculo publicado recentemente (AVILA, 2012)
incentiva o0 uso de programas como o GeoGebra e o wxMaxima durante as
atividades de estudo e resolucdo de exercicios. Entretanto, € possivel explorar um
pouco mais as ferramentas de modelagem do GeoGebra para aumentar a eficiéncia
de seu uso. Por exemplo, é possivel construir uma rotina que motive o aluno a
responder questbes estudadas em sala de aula e posteriormente verificar o grau de
acerto e de erro. Isso funcionaria como um "quiz', ou seja, um teste de
conhecimento que permitiria que o proprio aluno avaliasse os pontos fortes e fracos

acerca do contelido estudado.
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Para que a compreenséo dos conceitos seja eficaz, o presente modelo tem
como propostac r i ar uma “roupagem di dat 91y de"modoc onf o
gue o conteudo de Limites, até entdo tido como abstrato e de dificil entendimento,

seja apreendido pelos alunos, visto que

[...] num conteddo do conhecimento tendo sido designado como saber a
ensinar sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que véo
torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. (CHEVALLARD,
1991, apud BELTRAO, 2012, p. 39).

Como se observa, o modelo construido tem como desafio o papel de ser
suficientemente didatico e eficiente, sem ser cansativo para o estudante. Dai, ele
deve ser capaz de interagir com o usuario por meio de animacdes e ferramentas que
ajudem na compreensao dos conteudos teodricos, explorando 0s respectivos

conceitos, definicdes e propriedades, tudo isso de forma agradavel.
Construindo oModelo no GeoGebra para o Estudo de Limites

O objetivo aqui é a construcdo de um modelo capaz de interagir com o
usuario e motivar o estudo por meio de atividades do tipo "quiz". Dai é fundamental
interligar o conteudo tedrico com a visualizacao grafica, por exemplo, por meio dos
textos informativos e de controles deslizantes, auxiliando o aluno na resolucdo de
exercicios e estimulando a busca pelas respostas corretas.

As ferramentas utilizadas no modelo possibilitam, por exemplo,inserir o valor
do limitando e a Funcdo nos primeiros campos de entrada e em seguidaobservar o
comportamento grafico. A Figura 1 apresenta o layout do modelo com uma Funcéo
teste. O lado esquerdo da imagem apresenta o grafico da Funcao digitada no campo
de entrada e o lado direito a rotina da modelagem. O aluno devera entrar com as
respostas nos seus respectivos campos, de entrada ou lista de selecao, e verificar
se acertou ou ndo. Caso a resposta esteja incorreta, é exibido o texto informando
sobre o erro e solicita-se uma nova tentativa. Em caso de acerto, um texto

parabenizando o aluno é apresentado e segue-se para uma nova questao.
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Figura 1 - Interface do modelo construido

DIGITE GMA FUNGAO f: DIGITE O VALOR DO LIMITANDO:
1 SO K =0

1.0 tenite de. : quando x tendo a 0 existe 7

Os timites Iatecais sbo dferentes. Portanto L o existe

2 Inspecinar o5 Limites laterias.
p= 048
.
1
3.Qual ovalor do fim, o = 7

O lenite pela esquerda de 1 /x esth CORRETO.
Umnie pala asquarda s -se PARABENST

1
4. Oual o valee do fimyav 7
Ay O lmite pela dreka de 1 /x esth CORRETO.
Lt pela Direita= o St

limx g *
x

PARABENS, vocé acertou

6. Hi Assintoto(s) vertical na fungde 1/x7

Assiemta Vardcal 120 Assintota Vertical Correta
7. Ha Rssietotats) hortzontal ma fanglo 1/x?

PARABENS, vocé acertou
Assintota Horizontal - y= 0 Assintiota Horlzontal Corrota

RAfungHo 1/x & continus emc =07

AN, HaD v PARABENS! Vocé acertost

e

A ideia de se colocar caixas de texto parabenizando o estudante pelo acerto
€ uma forma de motivacao, ja que

[...]a motivacdo pode ser entendida como um processo e, como tal, € aquilo
gue suscita ou incita uma conduta, que sustenta uma atividade progressiva,
gque canaliza essa atividade para um dado sentido. (BALACHO e COELHO,
1996, apud MORAES e VARELA, 2007, p. 3)
Outra particularidade do modelo s&o os textos informativos, como se observa
na Figura 2. Assim,a todo o momento o aluno tem a possibilidade de verificar
conceitos tedricos, em caso de duvidas, bem como estimular a utilizacdo dos livros

didaticos, fortalecendo o uso da linguagem escrita. Conforme Cruz(2013):

A matematica é uma disciplina de contelidos complexos que pode ter a sua
compreensao faciltada a partir do uso da linguagem escrita como
ferramenta de acesso ao pensamento matemético.
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Figura 2 - Textos Informativos

» Janela de Visualizagio
“UTILIZE AS DICAS ABAIXO NO CASO DE DUVIDAS *

/| Teorema: Limite existe 7 £ Assintota vertical 2
L

| Definigio: Limite 4 esquerda | | E Assintota horizontal ?

/| Definigdo: Limite & direita Teste de continuidade

| Propriedades: Qualatimite 2 | |Referéncias

Teorema
Uma fungio f(z) terd um limite quando x se aproximar de ¢

se e somente se tiver um limite lateral & direita e um & esquerda,
€ 0s dois limites laterais forem iguais :

limf(z) =L <= lim f(@) =L e lim f@)=L

THOMAS(2009,p.97)

Definigao : Limite a esquerda

Dizemos que f(x) tem um limite a esquerda L em xy e escrevemos

lim f(x) =L

P

se para qualquer niimero £ > 0 existe wum niimero correspondente § > 0,
de maneira que, para todos os valores de x,

z—d<x<xg = |f(x)—L|<e.

THOMAS(2009,p.97)

Definigao: Limite & direita

Dizemos que f(z) tem um limite & direita L em zy e escrevemos

lilll‘ flz)=L

se para qualquer niimero e > 0 existe um niimero correspondente § > 0,
de maneira que, para todos os valores de ,

zo<z<z0+6 = |flz)—L|<=.

THOMAS(2009,p.97)

Num de seus

estrutura, proveniente da organiza

el e avanca na a

Propriedades dos LIMITES
Seja ¢ uma constante e suponha que existam os limites

lim f(x) e limg(x).

Entao

13 lim(f(z) + g(2)] = lim f(2) + lim g(z)

2. lim[f(z) — g(2)] = lim f(z) — lim g(2)

3. limfef(z)] = clim f(x)

4.lim(f(z)g(x)] = lim f(2) - lim g()
. flz) _ lim, ., f(x)

M@ ~ lim,_og(@)

STEWART(2010, p.89)

se limg(z) #0

Teorema do con fronto

Suponha que g(z) < f(z) < h(z) para qualquer x em um
intervalo aberto contendo c, exceto, possivelmente, em x = c.
Suponha também que }}_}n}g(m) = }1_1’5 h(z) =L

Entao, lim f(x) = L.
THOMAS(2009, p.81)

Da Si l

¢ao dos esquemas possibilita ao sujeito, conforme

trabal hos, VvV a

cao, organi zar e apri

seum esquema onde s6 ha possibilidade da préxima pergunta aparecer na tela se a

anterior for respondida corretamente (Figura 3), onde a etapa subsequente depende

do sucesso da etapa anterior.Tal esquema estimula a curiosidade, interesse e a

construcéo do conhecimento do usuario.

Figura 3 - Funcionamento da sequencia de perguntas.

¥ Janela de Visualizagdo 2

~ Janela de Visualzagdo 2

nC

DIGITE

i Cv A ERED N
DIGITE UMA FUNCAO f(x): DIGITE O VALOR DO LIMITAND O: vomntede V2T g x tendo o 1 et ?
)= sqri(2x + 1)/ (3%) xlende= 1 Salackons S, PARABENS. Os Limites laterals 530 iguals. Portanto L existe 2

2

nspeck

(i) (i) (R mte)

V2 x+1 o
1.06mitede Y2 X+ 1 quando x tende a 1 existe ? 1oy, VERET
3 X 3.Qualovalor do fim, g XEEES 7
Limite pela esquerda = 0.577 PARABENSE! GiEr
Selecione NAO| v REFAGA OS CALCULOS E TENTE NOVAMENTE
4.Qual ovalor do lim, _1+ i’;—:I1
¥ Janela de Visualizagio 2 “
o= Uit et Diveta= 057 D T
DIGITE UMA FUNCAO fx): DIGITE O VALOR DO LIMITANDO: e T TIIT T T
100= sqQri(2x + 1)/ (30 Xende™ ! 00 san@xe 1)1 () Hnar® 1
1.0 mite de Lm quando x tende a 1 existe ?
[———r 3Ix
1. 0 limite de 2; + quando x tende a 1 existe 7 Selecione Sl PARABENS. Os Limites laterais sio guais. Portanto L existe 1t
x
Selecone SIM_ ~ PARABENS. Os Limites laterais s3o iguais. Portanto L existe s e | | [
3.Qual o valor do lim, _y L’]::.I 7
2.Inspecionar os Limites laterias { } [ ] [ ] - e s
~ 5 Iniciar animagao Pausar Animagao Reiniciar Animagdo
p=0 = +utovetr o lime_ge YZXFL,
LUimite pela Direita= 0.577 (ol
3. Qual ovalor do lim,_;- YZX+T , ’ Ryupose
B O limite pela esquerda de 1(x) = sqrt(2x + 1) / (3x) esta INCORRETO. 5.Qual ovalor do Lim, .y L;x” 7 mrﬂmm-:mo,
Limite pela esquerda = 0.57 Observe novamente o grafico de f(x) e
Revista Cientifica Vozes dos Vales—UFVIM-MG - Brasi — N2 08 - Ano IV - 10/2015

Reg.: 120.2.095-2011 — UFVJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX —ISSN: 2238-6424 —-www.ufvim.edu.br/vozes

(2014)

mor ar



Paraas perguntascomal t er nati vas *“ S| Miadawlistas deNsBl€xso,
suspensa que possibilitam ao usuario selecionar uma das opc¢des (Figura 4) e
diversificam os meios pelo qual o usuario respondera as perguntas. Nesse caso 0
software compara se 0 elemento selecionado esta de acordo com o resultado
encontrado pelo proprio GeoGebra. J& para questdes onde as respostas sdo valores
numéricos foram criados campos de entrada, justamente para aumentar as

possibilidadesde opc¢des e conceder maior autonomia ao aluno.

Figura 4 - Listas suspensas e caixa de entrada.

-

DIGITE UMA FUNCAO fx): DIGITE O VALOR DO LIMITANDO :
fG9= sart(2x + 1) 7 (3x) Xende= !
V2 x+ 1
1. O limite de % quando x tende a 1 existe ?
x
S e I eCiO n e S I M i PARABENS. Os Limites laterais sdo iguais. Portanto L existe !

[ Iniciar animacao ] (Pausa' Animacao ] [ Reiniciar Animac&o ]

O limite pe-la esquerda de sqrt(2x + 1) /(3x) esta CORRETO.

Limite pela esquerda= 0.577 PARABENS!!
. Vv
4. Qual o valor do lim,__;+ 2+“ 7
x

O limite pela direita de sqrt(2x + 1) / (3x) esta CORRETO.

Limite pela Direita= 0.577 PARABENS!!
o Cnsal 6 wnsor tio) LImnG—:y V2 x4+ 1 2 O limite de- sqrt(2x + 1) 7 (3x) esta CORRETO.
3 x PARABENS!!

L=0.577

6. Ha Assintota(s) vertical na funcdo sqrt(2x + 1) /(3x)?

Selecione SIM  ~ PARABEN S.Vocé acertou

Assintota Vertical : x= 0 Assintota Vertical Correta
7. Ha Assintota(s) horizomntal na funcédo sqrt(2x + 1) 7 (3x)?

Selecione, g~ PARABENS, vocé acertou
As sintota Horizontal : y=0 Assintota Horizontal Correta

8. Afuncdo sqrt(2x + 1) /(3x) é continuaemc =1 ?

Selecione, s~ PARABENIS! Woc é acertou!

Estudar comportamendo de outra funcao

Alguns pesquisadores que analisam o processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes observam que durante o ensino de Limites o discente encontra certa
dificuldade para entender o conceito de Limites Laterais na disciplina de
Célculo(NETO, 2006).Para tanto,0 modelo construido e analisado nesse trabalho faz
uso de ferramentas do GeoGebra, como os botdes e controle deslizante, que

proporcionam a animacao de objetos, tornando o modelo dindmico e permitindo que
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0 usuario, por exemplo, certifique se os Limites Laterais sdo iguais ou nédo, e se

tendem ao mesmo valor, como demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - Controle Deslizante para analisar o comportamento dos Limites Laterais

2.Inspecionar os Limites laterias

[ Iniciar animacao J [ Pausar Animacao } LReiniciar Animagio J

p=05

UTILIZE AS DICAS ABAIXO NO CASO DE DIVIDAS = “UTILZE AS DICAS ABADXO NO CASO DE DUVIDAS

Para aumentar a dinamica do modelo é possivel, por meio de botbes, que o
aluno inicie, pause, e reinicie a animacado dos pontos P e T, quantas vezes forem
necessarias (Figura 5) exatamente para que possa observar o comportamento dos
Limites Laterais. Esse tipo de modelo, justamente por sua caracteristica de oferecer

a animacao, atrai e prende a atencdo dos alunos durante as atividades.
Testando o Modelo

Para aplicar e testar o modelo foi escolhida uma Funcéo sugerida por quatro
alunos que realizaram as atividades. Trata-se daFuncdo algébrica p(x) =

V2x+1 . . . . . V2x+1
3’; ,onde foi avaliado o limite para o qual x tende a 0, ou seja, hquos—x.

Observa-se, em primeiro momento, que o Limite esta tendendo justamente para

by

onde a Funcdo ndo esta definida. Se o aluno ndo estiver atento a peculiaridade

dessa Funcéo ele podera utilizar equivocadamente a regra da substituicao direta.
Para o esboco do grafico manualmente, o aluno pode apresentar diversas

dificuldades(FROTA, 2006; NASSER, 2007), ja que ele precisa ter o conhecimento

quanto as estruturas basicas do comportamento da Funcgdo: raizes, simetria,
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dominio e imagem. Assim, utilizando o modelo construido € possivel perceber como
a visualizacao gréfica facilita o entendimento da Funcéo.

Ao analisar o gréfico é possivel perceber a restricdo no dominio e de maneira
intuitiva a observacao leva a concluir que existem assintotas verticais, e de maneira
analoga a restricdo na imagem leva aexisténcia de assintotas horizontais. A
abordagem dinamica realizada pelo software com o conhecimento mateméatico do
aluno favorece o aprendizado, ja que os teoremas estudados em FUV

[...] podem ser explorados, numa abordagem que privilegia um primeiro

entendimento intuitivo, quando empregamos expedientes didaticos que
evidenciam propriedades geométricas envolvidas (ALVES, p. 5, 2012b).

Para responder a pergunta "Qual o Limite da Funcdo?"o aluno tera que
analisar a existéncia do Limite. Observando graficamente, de acordo com a Figura 6,
é possivel verificar que lim,_ - p(x) = —oo e lim,_+ p(x) = . E importante
ressaltar que a Funcdo estd bem definida quando—% <x<0ex>0. Ademais,

aplicando a definicdo de assintotas, conclui-se a inexisténcia do limite. Caso o
usuario ndo consiga perceber isso ele podera recorrer as definicbes que sédo

apresentadas no modelo, como demonstrado na Figura 2.
Figura 6 i Modelo aplicado & Funcao teste.

“UTILIZE AS DICAS ABAIXO NO CASO DE DUVIDAS ~
Teorema: Limita exists 7 | | Assintata vertical 7
|Dafinigdo: Limite 3 esquerda | & assintota horzontal »

[ | oetinigao: umite | reste de continuidade

ta
|Propriedades: Qualotimite ? | ‘F"‘"""""“

'DIGETE UMA FUNCAO 0 DIGITE O VALOR DO LIMITANDO:
k= a2+ 1)1 (30 Hunea™ 0
1.0lmte de ‘h":‘ L. o x tonde 2 0 ste?
% Os it loterals 530 dferentes. Portanto L ndo existe

2 Inspeckonar os Limites laterias. e
; [ wcior animmagio | | Pousar Armagio | | Rewcior Animagde
3. 0unlovakor do fim, g Y2 XH1 5

2% O fimite pela esquerda de $ari(2x + 1)/ (3x) esth CORRETO.
Limee pela e3quarda s - PARABENSE!

1, Qual ovalor do fim, g+ ’;:J 7

a2
Lim#s pala Dirta= s Ry

5.0bserve que o limx g ¥ 1;” B0 exdsto poks o5 Wnites laterals 530 dderertes!
x

Observe os ienites Laterals o terte novamente
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Com a observacédo dos Limites Laterais, restricdo no dominio e a definicdo de
assintota vertical (THOMAS, p.112,2009) é possivel concluir que a reta x = 0 é uma
assintota vertical para p(x). JA com a restricdo na imagem e a definicdo de assintota

V2x—1 . V2x—1
-0 ou llmxﬁ_m;—x =

horizontal (STEWART, p.119,2010), tem-se lim,_

0, logo, a reta =0 é uma assintota horizontal para px.

Figura 7- Analise das respostas referentes as Assintotas da Funcéo teste.

“UTILIZE AS DICAS ABAIXO NO CASO DE DUVIDAS *

[ | Definigzo: Limite

| |Proprisdades: Qual o imite ?

6. Ha Assintota(s) vertical na fungao sqrt(2x + 1) / (3x)?

Selecione SIM v

Assintota Vertical : x=0 Assintota Vertical Correta

7. Ha Assintota(s) horizontal na funcao sqrt(2x + 1) / (3%)?

. > = s oo . m— Selecione, giy PARABENS, vocé acertou

Assintota Horizontal : y= 0 Assintota Horizontal Correta

8. A funcao sqrt(2x + 1) /(3x) é continuaemc =0 ?

Selecione, nao v PARABENS! Vocé acertou!

E possivel concluir, apds responder todas as questbes anteriores, que a
Funcao p(x) € descontinua em x = 0. Esse passo completa a atividade com essa
Funcao e a partir dai o aluno pode comecar nova tarefa com outra Funcao que seja

de seu interesse ou do docente que esteja ministrando a aula. Para isso basta que o

aluno cligue no boté&do denominado “Estudar

rotina sera reiniciada.

Com esse exemplo todas as ferramentas utilizadas na modelagem e suas
respectivas funcionalidades foram testadas.Os estudantes que testaram o modelo
nao encontraram dificuldades em manusear, responder e avancar as etapas. Por
essa razao, entende-se que o modelo construido pode ser explorado com

eficiénciadentro e fora da sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo do modelo exige, obviamente, conhecimento aprofundado com
respeito a logica e as estruturas do softwareGeoGebra. Entretanto, o uso do modelo
esta ao alcance de todos, mas € preciso que o0 usuario tenha noc¢des de Calculo |
para avancar nas questdes propostas.

A ideia de preparar um modelo no estilo "quiz" surgiu da prépria interacédo dos
estudantes com o software, no intuito de tornar o estudo mais agradavel. Porém, ao
utilizar uma ferramenta tecnolégica, como os softwares educacionais, 0 usuéario deve
entender que esta complementa o seu conhecimento, mas nao pode substitui-lo,
como se observa em (REZENDE, 2000).

Ao longo da pesquisa o contetdo de Funcdes e Limites se mostrou bastante
interessante para que se utilizasse a modelagem com o softwareGeoGebra. O
sistema de perguntas e respostas desafia o aluno e produz uma expectativa de
competitividade entre os proprios estudantes. O uso dessa ferramenta pode auxiliar
tanto o estudante quanto o docente em sua pratica pedagodgica.

Trabalhos futuros pretendem testar o modelo, com os procedimentos e etapas
dadidatica francesa citada no texto, por meio de atividades desenvolvidas na
disciplina Funcbes de Uma Variavel no curso de Ciéncia e Tecnologia da UFVJM.
Especialmente por se tratar de curso cuja disciplina costuma ter turmas bastante
numerosas, exigindo diferentes estratégias pedagogicas de seus docentes, acredita-

se que o resultado com o uso desse recurso deve ser bastante positivo.
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